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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 
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El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 


Google 


A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
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EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE. MACHINE A VAPEUR BORSIG ET ALTERNATEUR SIEMENS ET HALSKE 


Fig. 1. — Couronne de l’inducteur de l'alternateur Siemens ct Halsk:. 


commande directementun alternateur Siemenset | 
sion et à quatre cylindres, placés deux par deux | Halske triphasé de 2000 kilovolts-ampères pou- 
en tandem, pouvant développer 2 500 chevaux, | vantaubesoin atteindre 2500 kilovolts-ampères. ‘ 

20° ANNER., — 2° SEMESTRE. 1 


- La machine à vapeur verticale à triple expan- 
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Normalement la machine à vapeur pour une 
pression d'admission de 14 kg : cm?, avec 


une détente de 20 et la marche à condensation 
développe 2 500 chevaux à 90 tours par minute. 
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Fig. 2. Alternateur Siemens et Halske, — Élévation. 


Fig. 3 et 4. — Alternateur Memens et Hal:ike, — Détails de construetien. 


A l'exposition la pression d'admission est de 
10 kg environ par centimètre carré, et la ma- 
chine peut développer environ 2000 chevaux, 


à la vitesse de 83,5 tours par minute (la fré- 
quence imposée étani de 50 et le nombre de 
pôles de l'alternateur de 72). 


L'ELECTRICIEN, tome XX. Planche I. 
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Chaqüe paire de cylindres en tandem com- 
prend à la partie inférieure un cylindre à basse 


pression de 1 340 mm de diamètre; ces deux 
cylindres étant placés pour ainsi dire en paral- 
lèle et fonctionnant d'une manière identique, 
l'etisetnble des deux forme le cylindre à basse 
pression. Le cylindre supérieur de l'un des 


groupes ayant un diamètre de 760 mm est le 
cylindre à haute pression; celui de l'autre 
groupe, d'un diamètre de 1 180 mm, est le 
cylindre à pression moyenne. Les deux arbres 
des tandems actionnent des manivelles å 180°: 
la course est de 1,20 ın. L'arbre à mamitelles, 
en deux morceaux, est supporté par 6 paliers, 


Fig 9 — Carcasse de l'induit fixe de l'alternateur Slemeus et Halke. 


4 faisant partie du socle de la machine et les 
2 autres étant à l'extérieur; entre ces deux der- 
niera est fixé l'inducteur de l'alternateur. Le 
volant, pesant 41 400 kg, est monté entre l'un 
des paliers du socle et le palier de l'alternateur; 
l'induit de l'excitatrice est calé à l'extrémité de 
l'arbre, du côté de l'alternateur, en porte à faux. 
A Vautre extrémité de l'arbre, près d'un des pu- 
liera du socle, est fixé un plateau qui porte la com- 
mande des deux pompes à air à simple effet ins- 
tallées dans la cave à 2,50 m au-dessous du sol. 


Le socle est en deux parties et chacune porte 
les deux paliers entre lesquels est placée une 
des manivelles: au-dessous de chacune de ces 
dernières est un réservoir où vient lomber 
l'huile du graissage. Deux pelites pompes cen- 
trifuges reprennent cette huile et la renvoient à 
un épurateuret, de là, à des boites de distribution 
de graissage d'où partent les conduits amenant 
l'huile aux divers points à lubréfier. Ces boîtes 
de distribuon permettent en même temps un 
contrôle permanent du graissage, car la circu- 
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lation de l'huile est rendue visible, l'intérieur 
des boites étant éclairé par des lampes à incan- 
descence. Le graissage des paliers et des glis- 
sières est obtenu au moyen de deux réservoirs 
d'huile placés au second étage; l'huile tombe 
par son propre poids, est recueillie dans la cuve 


Volts : courbe I 
Ampères . courbe I 
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el renvoyée, au moyen d'une pompe, dans les 
réservoirs munis d'épurateurs. 

La planche I montre la vue d'ensemble de ce 
groupe électrogène et la planche II en donne la 
coupe. Tousles cylindres sontmunis d'enveloppes 
de vapeur. Le piston du cylindre à haute pression 


I Caractérishque à vide 


I Caractérishque en court circuit 


100 120 140 


Intensité du courant d'excitation en Ampères ü 


Fig. 6. — Caractéristiques de l'alternateur Siemens ct Halske. 


est muni de bagues Ramsbotton et ceux des 
autres cylindres de bagues Buckley; la tige des 
pistons de chacun des groupes en tandem est 
formée d'une seule pièce. 

L'admission de la vapeur pour chaque extré- 
mité d'un des cylindres est effectuée au moyen 
d'une soupape à double siège, munie d'une 
cataracte à huile du système Collmann; il en est 
de même pour l'échappement. En réglant ces 
calaractes, on peut obtenir une marche silen- 
cieuse de la machine. 

L'arbre sur lequel sont disposés les excentri- 


ques, actionnant les soupapes, par l'intermé- 
diaire de leviers et de cames, est placé horizon- 
talement derrière les cylindres à basse pression 
et est porté par 6 paliers. Il recoit son mouve- 
ment de l'arbre à manivelle, par l'intermédiaire 
d'engrenages coniques et d'un arbre intermé- 
diaire incliné, sur lequel est placé le régulateur. 

Pour les cylindres à haute et à moyenne 
pression, une des deux soupapes d'admission 
et la soupape d'échappement correspondante 
sont commandées par un même excentrique. 
Pour les cylindres à basse et à moyenne pres- 
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sion, il y a‘quatre excentriques commandant 
chacun deux soupapes d'admission ou d’échap- 
pement. 

Le déclenchement des soupapes d'admission 
du cylindre à haute pression est obtenu au 
moyen de doigts commandés par le régulateur. 
Celui des autres soupapes est oblenu au moyen 
de projections fixes qui peuvent cependant être 
déplacées à la main. 

On peut faire varier le nombre de tours pen- 
dant la marche, en agissant, par l'intermédiaire 
d'un petit volant, sur un ressort placé dans la 
butte de la cataracte d'huile du régulateur. 


ve rT stre 


Alternitr 


Calonne sugparte: 
les appereis 
de mesure 
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La conduite de vapeur aboutit à la valve 
d'admission, placée à la partie supérieure, 
entre les cylindres à haute et moyenne pres- 
sion. La vapeur se rend, du cylindre à haute 
pression à celui à moyenne pression, par une 
conduite horizontale, et de ce dernier, par un 
tuyau en cuivre, à une boîte en fonte, communi- 
quant avec les deux cylindres à basse pression. 

La vanne d'admission est commandée, par 
l'intermédiaire d'une tige et d’un volant, d'une 
petite plateforme élevée de quelques marches, 
d'où l'on peut, également, manœuvrer la robi- 
netterie. Devant celte plateforme, sur une 
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Fig. 7. — Connexions de l'installation. 


plaque, sont installés les divers appareils indi- 
cateurs, ainsi qu'une horloge. 

Le démarrage de la machine est oblenu au 
moyen d'un moteur à courant continu action- 
nant, par l'intermédiaire d'engrenages, le volant 
muni, à cet effet, d'une denture à la partie 
intérieure de sa couronne. Il suffit, pour 
obtenir le démarrage, de lancer le volant à la 
vitesse de 1 tour et demi par minute. Le moteur 
électrique absorbe, pour cette opération, de 4 à 
5 kilowatts au maximum. 

L'ensemble de la machine est très facile à 
surveiller; comme le montre la planche I, 
toutes les parties sont accessibles au moyen 
d'escaliers et de plate-formes. 

L'alternateur de 2000 kilovolts-ampères, 
fournissant du courant triphasé à une tension 
de 2000 à 2200 volts entre phases (tension im- 
posée par l'Administration de l'Exposition), sort 


des ateliers de la maison Siemens et Halske de 
Berlin. Son inducteur est monté directement 
sur l'arbre de la machine à vapeur (pl. Iet IT). 

L'inducteur (fig. 4) est constitué par une cou- 
ronne en fonte, de 600 mm de largeur et 1140 mm 
d'épaisseur radiale, reliée de part et d'autre par 
huit bras, au manchon fixé sur l'arbre de la 
machine; l'ensemble est en deux pièces bou- 
lonnées. 

Sur cette couronne, sont disposés radialement 
12 pôles en tôle de fer (fig. 2), de section rec- 
angulaire, maintenus chacun par quatre vis 
dont les extrémités viennent se fixer dans un 
prisme rectangulaire en acier, glissé dans un 
évidement ménagé dans le noyau ‘tig. 3et 4). Pour 
résister aux efforts langentiels, chaque noyau 
porte, à sa partie inférieure, une saillie qui 
vient se loger dans une rainure correspondante 
sur la surface de la couronne. 
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De chaque côté du noyau, et faisant saillie en 
dehors de la couronne, est rapportée une pièce 
évidée en bronze, sur laquelle l'enroulement est 


Fig. 8. — Colonne portant,les instruments de mesure, 


placé; l’'évidement forme ainsi un canal radial 
servant à la ventilation et au refroidissement. 
Dans le même but, les novaux portent en leur 
miljeu une rainure, perpendiculaire à laxe de 
rotation, correspondant à une fente ménagée 
dans la couronne; dans ces conditions, lors de 
la rotation, un courant d'air est amené dans l'en- 
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trefer et assure le refroidissement de l’induit et 
des pôles inducteurs. 

L'enroulement de chaque pôle comporte 
40 spires formées de lames de cuivre, Ayant 
4 mm sur 23 mm. posées de champ; l'isolement 
des spires est obtenu au moven de toile jme 
prégnée d'une substance isolante. 

Le poids de l'ensemble du cuivre de J'enprou- 
lement inducteur est de 4000 kg; la résistance 
à chaud est d'environ 4 ohm. 

L'induit de l'excitatrice est monté en ports 
à faux à une des extrémités de l'arbre. 

L'inducteur fixe de l'excitatrice porte 8 pôles. 

Le courant est recueilli par huit porte-balais, 
munis chacun de 2 balais en charbon. Ces 
porte-balais, d’un modèle spécial, permettent 
de vérifier la pression exercée sur le collecteur. 

Les 8 tiges porte-balais sont fixées sur une 
couronne que l'on peut déplacer en agissant sur 
un volant commandant une vis. Toutefois, 
comme la dynamo excitatrice fonclionne sans 
étincelles, quelle que soit la charge, il n'est 
jamais nécessaire de modifier le calage des 
balais. 

Cette excitatrice peut débiter 214 ampères 
sous 210 volts. Son système inducteur est excité 
en série. 

L'induit de l'alternateur est constitué par 
deux flasques parallèles formées chacune par 
deux couronnes concentriques à l'arbre, reliées 
par deux pièces radiales (fig. 5). Les deux flasques 
sont reliées par des pièces de fonte formant 
couronne, auxquelles est fixée le noyau d'in- 
duit en tôles de fer de 0,5 mm d'épaisseur. 
Le diamètre intérieur de l'induit est de 6 m; 
le diamètre à l'extrémité des épanouissements 
polaires de 5,976 m, l'entrefer est dane de 
12 mm. La vitesse tangentielle est de 96 m 
par seconde. 

L'induit a une largeur de 600 mm eat une 
épaisseur radiale de 143 mm; il est formé 
(comme les flasques qui le supportent) de quaira 
pièces assemblées. 

Il est percé de 648 rainures de 13 mm de 
largeur et de 55 mm de profondeur dans les- 
quelles on introduit une barre de cuivre da 
7 mm d'épaisseur et de 44 mm de largeur. (eg 
barres sont isolées au moyen de mica somprimé. 
Une fois introduites dans les rainures, an plapa 
par dessus une sorte de coin en substanos isq- 
lante de composition spéciale. Toutes lea harreg 
de l'induit (216) faisant partie d'un même cir- 
cuit, sont reliées en tension par l'intermédiaire da 
barres et les trois circuits sont montés en étaile. 

Le poids total du suivre de l'induit est de 
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2400 kg, la résistance de chaque branche de 
l'étoile à chaud est de 0,014 ohm. La puissance 
perdue à pleine charge par suite de la résis- 
tance de l'induit est de 11,8 kilowaits, soit 
0,6 0/0 de l'énergie totale. 

Afin d'obtenir un centrage parfait de l'induit 
et de pouvoir obvier à l'usure des coussinets 
ou à un déplacement quelconque, on a adopté 
la disposition suivante : la partie extérieure de 
la couronne fixe est soigneusement tournée et 
vient reposer à la partie inférieure sur deux 
rouleaux (fig. 2) placés de part el d'autre de 
l'axe vertical de la machine. Ces rouleaux peu- 
vent être déplacés verticalement au moyen 
d'une vis sans fin et d'un cliquet. 

En agissant simultanément sur les deux rou- 
leaux, on déplace la couronne verticalement. 
En agissant sur un seul rouleau, en faisant 
descendre l’un des deux et en faisant monter 
l'autre, on obtient un déplacement horizontal 
de l'induit. 

Afin d'empêcher la couronne de se déplacer 
sur les rouleaux après centrage, on la fixe au 
moyen de boulons à des pièces de fonte ancrées, 
de part et d'autre de l'axe, dans la maçonnerie. 

Le poids total de l'inducteur est de 38 000 kg, 
celui de l'induit de 44 000 kg. 

La figure 6 donne les caractéristiques à vide 
et en court circuit de l'alternateur. 

L'intensité du courant d'excitation nécessaire 
pour obtenir en court circuit le courant normal 
de 525 ampères par phase est de 42 ampères. 

Pour obtenir à vide une tension de 2200 volts 
entre phases, l'intensité du courant d'excilation 
est de 120 ampères. 

A pleine charge (2000 kw avec cosinus o égal 
à 1), l'intensité du courant d'excitation est de 
135 ampères. 

La figure 7 donne le schéma des connexions 
de l'installation. 

Le rhéostat d'excilation Rh et l'interrupteur à 
trois pôles de la haute tension (1) sont placés 
dans la fosse de fondation de l'alternateur. Ces 
deux appareils sont commandés par l'intermé- 
diaire de chaînes de renvoi actionnées par deux 
volants M, et M, montés de part el d'autre d'un 
petit pupitre sur lequel sont placés le voltmètre 
et l’ampèremètre de l'excitatrice. Des indica- 
teurs, visibles à travers des fenêtres ménagées 
dans le couvercle du pupitre, permettent de se 


(4) Ce modèle d'interrupteur, réalisé récemment 
par lg maison Siemens et Halske et désigné sous le 
nom d'interruyleur à tube, sera prochainement décrit. 
Cet appareil donne toute sécurité sur les circuits à 
très haute tension et à très grandes intensités. 


rendre compte de la valeur des résistances inter- 
calées du rhéostat et de la position de l'inter- 
rupteur à haute tension. | 

À cause de la grande self-induction du circuit 
d'excilation, il serait dangereux, en cas d’açci- 
dent par exemple, d'interrompre brusquement 
le courant. Pour couper l'excitation de l’alter- 
nateur, on utilise un commutateur C qui permet 
de mettre directement en court-circuit l'enrou- 
lement en série de l’inducteur de la dynamo 
excitatrice; dans ces conditions, l'excitation de 
cette dernière est° supprimée et l'on évite les 
effets de la self-induction. 

En face du pupitre, sur une colonne en fonte 
de 4,3 m de hauteur (fig. 8), sont disposés un 
voltmètre, un ampèremètre et un wattmètre. 
Ces appareils du système Ferraris, construits 
par la maison Siemens et Halske, ont 60 mm 
de diamètre et portent une aiguille et une 
échelle sur chacune de leurs faces. Ces trois 
appareils, qui seront ultérieurement déprits, 
fonctionnent au moyen de courants à basse 
tension fournis par les transformateurs T,,T, 
et T}, mais les lectures donnent directement les 
valeurs correspondantes pour la haute tension. 


F. Loppé. 


SUPPRESSION DU CULOT 
DANS LES LAMPES A INCANDESCENCE 


Les premières lampes à incandescence avaient 
des montures à crochet. Ce genre de montage 
est à peu près complètement abandonné au- 
jourd'hui à cause des nombreux inconvénients 
qu'il présente, parmi lesquels le plus grave`est 
la diminutian d'élasticité des ressorts qui, au 
bout de peu de temps, n'assurent plus qu'un 
contact imparfait, par suite des petils arcs qui 
se forment en tous les points où le contact est 
devenu défectueux; dans ces conditions la lampe 
et son support sont mis rapidement hors de ser- 
vice. Il se produisait, en outre, assez fréquem- 
ment, nne rupture des fils de platine au point où 
ils pénétraient dans le verre, soit à cause des 
pliages que subissait le petit crochet ou le petit 
anneau, soit par suite de la traction exercée par 
les ressorts du support; la lampe était alors 
perdue, puisqu'on ne pouvait plus amener le 
courant au filament. 

Aujourd'hui, toutes les lampes sont munies 
d'un culot ou douille qui sert à fixer l'ampoule 
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dans son support et, en même temps, à relier 
électriquement les deux conducteurs de la cana- 
lisation avec les deux extrémités du filament. 

= Cette opération du douillage des lampes 
exige beaucoup de soins. Elle consiste à souder 
un fil de cuivre à chacun des fils de platine qui 


Fig. 1. 


émergent de l'ampoule. On remplit ensuite le 
culot de plâtre à modeler gâché avec de l'eau 
gommée et l’on fait pénétrer la tête de la lampe 
dans ce plâtre, en ayant soin de disposer con- 


venablement les deux fils de cuivre. Lorsque 
le plâtre est de bonne qualité et que l'opération 
a été bien faite, la prise est très rapide, la masse 
devient très solide et le culot adhère forlement 
au verre de l'ampoule. L'opération amenée à ce 
point, il ne reste plus qu'à couper les fils de 
cuivre à la longueur convenable et à les souder 
aux paillettes du culot et enfin à nettoyer le 
culot et l'ampoule pour enlever le plâtre en 
excès qui a débordé. 

La lampe une fois terminée ne peut être mise 
en service qu'au bout d'un certain temps lorsque 
le plâtre est complètement sec. En faisant 
passer le courant dans une lampe dont le 
plâtre est encore humide, il se produit des 
phénomènes d'électrolyse qui ont pour résultat 


d'absorber inutilement une partie du courant, 
de produire l'échauffement de la partie métal- 
lique du culot et de ronger les fils de cuivre qui 
servent de conducteurs au courant. Naturelle- 
ment, la lampe cesse alors d'éclairer ou éclaire 
mal. 

L'emploi du culot a non seulement l'incon- 
vénient d'augmenter le prix de revient de la 
lampe à cause de la main-d'œuvre que nécessite 
sa pose, mais aussi de donner parfois des con- 
tacis défectueux et de faciliter la production de 
courts circuits entre les deux points très rap- 
prochés où aboutissent les extrémités des fils 
de cuivre, soit par suite d'humidité, soit parce 
qu'un grain de soudure aura réuni les deux 
contacts au moment où l’on a soudé les fils. 

Pour éviter tous ces inconvénients, M. Hollub 
a eu l'heureuse idée de supprimer complètement 


le culot et voici quel est le dispositif très ingé- 
nieux qu'il a imaginé. 

L'ampoule en cristal a (fig. 1), de forme quel- 
conque, se termine à sa partie inférieure par 
une partie assez épaisse et aplatie de cristal 
fondu b, affectant la forme que montre la 
figure 1 ; elle est munie de deux saillies c c sur 
lesquelles sont fixées deux petites plaques mé- 
talliques, soudées respectivement aux deux fils 
de platine qui terminent les extrémités du fila- 
ment et sortent de l'ampoule. 

Pour pouvoir placer cette lampe sur les sup- 
ports à baïonnette généralement utilisés, il 
fallait trouver un dispositif commode, simple 
et solide. Ce dispositif (fig. 2) consiste en une 
gaine en laiton d, portant plusieurs fentes dl’ à 
sa parlie supérieure, de manière à former res- 
sort et à pincer solidement l'extrémité de l'am- 
poule. Au fond de cette gaine et à la hauteur 
des deux tiges qui permettent de la fixer dans 
le support à baïonnette, se trouve une plaque 
de laiton f munie d'une ouverture e par laquelle 
peut passer l'extrémité b de l'ampoule. Une fois 
la lampe mtroduite, on lui fait faire un demi- 
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tour sur elle-même et les deux parties saillantes 
ce viennent se loger dans deux cavilés E E qui 
la maintiennent en place, grâce à l'élasticité de 
la partie supérieure de la gaine et à la forme 
légèrement conique de l'extrémité a de l'am- 
poule. 

La lampe munie de sa gaine (fig. 3) est ensuite 
placée dans un support à baïonnette (fig. 4) et 
les contacts métalliques fixés en c c viennent 


e 


Fig 4. 


appuyer fortement sur la tête des pistons à res- 
sort à i. La seule précaution à prendre pour 
placer ou enlever la lampe consiste à la saisir 
par la gaine et non par la partie renflée de l'am- 
poule comme on a l'habitude de le faire. 

Avec ce système de montage des lampes à 
incandescence, l'on n'a plus à craindre de courts 
circuits entre les deux plots de contact c c, car 
le verre est un bien meilleur isolant que le 
plâtre. 

Il y a également à remarquer que la fabrica- 
lion est plus rapide et exige moins de main- 
d'æuvre, que les déchets dus à l'opération de 
pose du culot ont supprimés et qu'il en résulte 
forcément une diminution dans le prix de revient 
et, par suite, dans le prix de vente. 


J. A. MONTPELLIER. 


DOGCART ÉLECTRIQUE 


DE LA « ELECTRICAL POWER STORAGE 
COMPANY » 


Nous avons été particulièrement séduit par la 
forme élégante de cette voiturette électrique. Et 
encore, lorsque nous disons voiturette, c'est 
pour adopter un terme actuel qui a le défaut 
d'être vague et même ici d'être incorrect car, 
en réalité, c'est une charmante voilure, genre 
dogcart, pouvant en temps ordinaire contenir 
deux personnes assises côte à côle et à la 
rigueur deux autres qui prendront aisément 
place sur la banquette d'arrière renfermant les 
accumulateurs. Cette voiture présente plusieurs 
particularités intéressantes et nouvelles qui la 
rendent digne d'être signalée aux lecteurs de 
l'Electricien. 

Tout d'abord, c'est la roue directrice qui fait 
de ce dogcart un tricycle sans toutefois lui en 
donner l'aspect disgracieux et écrasé. En effet, 
cette roue ne mesure pas moins de 4,15 m de 
diamètre tandis que les deux autres ont 0,99 m 
de diamètre, ce qui procure une bonne et nor- 
male élévation et place les voyageurs au niveau 
ordinaire des autres véhicules ; ils peuvent voir 
ce qui se passe autour d'eux. Montée dans une 
fourche à la manière d'une roue de bicyclette, 
la roue de direction est munie d’un guidon ter- 
miné par deux œillères dans lesquelles passent 
des brides de cuir dont les extrémités vont 
s'attacher à deux anneaux fixés au tablier. En 
outre, une tige métallique, retenue par un res- 
sort à boudin, dans le genre des tiges de frein 
des bicyclettes, peut, au moyen d'un petit verrou 
qui la termine, immobiliser tout mouvement de 
rotation de la roue et faire garder à la voiture 
une direction absolument rectiligne. Le conduc- 
teur, sur son siège, a donc en mains les rênes 
de son attelage et guide la roue directrice qui 
joue pour lui le rôle réellement exact d'un 
cheval animé. S'il rend la main, la tige à res- 
sort engage son verrou, et la ligne droite est 
scrupuleusement gardée; qu'il retienne son 
coursier, en reprenant les rênes, le verrou se 
dégage et, au moyen d'une légère tension à 
droite ou à gauche, la roue obéissante s'incline 
et la voiture oblique à droite ou à gauche, 
tourne, revient, etc. 

La batterie d'accumulateurs est du type Faure 
King et provient des usines de la Electrical 
Power Storage C°, qui a d'ailleurs installé les 


10 L'ÉLEOTRIOIEN 


fiacres électriques de plusieurs villes, Londres 
entre autres; cette batterie se compose de quatre 
boîtes conteuant chacune 10 éléments et pèse 
295 kg; elle a une capacité d'environ 28 am- 
pères-heure au régime de décharge de 15 am- 
pères ou encore de 40 ampères-heure à un 
régime de décharge de 5 ampères. 

Le moteur-série à enroulement en tambour 
Eickeyemer est disposé un peu en avant de la 
voiture afin de répartir plus normalement les 
poids et actionner l'essieu des roues d'arrière 
par l'intermédiaire d'une chaîne Renold et 
d'une roue dentée de 0,52 m de diamètre. Le 
graissage est assuré par un réservoir d'huile 
à travers lequel passe la chaîne. L'essieu, divisé 
en deux parties, est réuni au centre par un 
pignon conique, différentiel, à la botte duquel 
est fixée la roue dentée d'entraînement. La dis- 
tance entre le moteur et l’essieu peut être modi- 
fée au moyen de boulons d’ajustage pour com- 
penser l'allongement de la chaîne. Tous les 
roulements sont à billes. Le moteur tourne à 
100 révolutions par minute et avec un rende- 
ment de 800/0environ,10ampères sous 80 volts, 
imprime à la voiture une vitesse de 14 km à 
l'heure. Le maximum est de 20 km et la 
moyenne du chemin à parcourir sans recharger 
la batterie ne peut guère dépasser 32 km, dans 
les conditions normales des routes. 

L'appareil de mise en marche, le compteur, 
n'est pas, à proprement parler, entre les mains 
du mécanicien; pour employer une périphrase, 
nous dirons que ce dernier est assis dessus! Il 
faut bien qu'il est les mains libres pour con- 
duire. Le seul mouvement qu'il doive faire avec 
sa main droite est le renversement de marche à 
l'aide d'un levier inverseur : en avant, en 
arrière; puis, par un mouvement à peine sen- 
sible du corps, le wattman fait glisser son 
siège et actionne un commutateur, placé en 
dessous, en lui faisant prendre quatre posi- 
tions : à un premier cran, le circuit est coupé; 
au deuxième cran, les éléments sont groupés 
par 20 en série avec le moteur; au troisième 
cran, les 40 éléments sont groupés'en série; au 
quatrième cran, une résistance est mise en 
parrallèle. Si l'on descend une côte très longue, 
le commutateur étant au premier cran, le levier 
est repoussé en arrière et le moteur se trans- 
forme en génératrice pour recharger la batterie 
d'accumulateurs. Enfin, à l'aide d'une pédale, 
on actionne un frein mécanique qui agit sur 
l'essieu. 

Nous devons faire remarquer, en outre, qu’en 
cas de nécessité, grâce au verrou de la roue de 


direction qui assure une rectitude de marche 
absolue, on peut faire machine en arrière à 
différentes vitesses sans aucun danger. 

L'illusion dont nous parlions plus haut et que 
peut avoir le conducteur de diriger un cheval 
est maintenant complète et saisissante d'étran- 
geté pour un spectateur non prévenu. Les rênes 
en main, sans aucun mécanisme apparent, le 
wattman guide sa voiture, l'arrête, la remet en 
marche, accélère la vitesse, la ralentit, avec la 
plus grande facilité; l'animal est d'une docilité 
à toute épreuve. Vous pouvez d’ailleurs vous en 
convaincre et, comme nous, aller admirer le 
dog-card électrique, car il figure à l'Exposition 
anglaise du groupe V, au premier étage du 
Palais de l'Électricité. 


Georges DARY. 


CAPACITÉ A DONNER 
AUX BATTERIES D'ACCOMULATEURS 


DES VOITURES ÉLECTRIQUES 


ont 7 sm 


Le plus ordinairement, on emploie pour la 
traction des automobiles électriques des bat- 
teries d'accumulateurs de 44 éléments et on a 
ainsi une différence de potentiel moyenne dis- 
ponible aux bornes de 85 volts environ. 

La dépense d'énergie moyenne, par tonne- 
kilomètre, d'une voiture bien construite est de 
8ä walts-heure environ; il en résulte que l'on 
peut compter en moyenne sur une dépense de 


À ampère-heure par tonne-kilomètre, ou de 


0,001 ampère par kg-km. 

Désignons par m le rapport du poids de la 
voiture, en ordre de marche, au poids P de la 
batterie. P étant exprimé en kilogrammes, le 
poids total de la voiture sera de m P. kg. Pour 
exéguter un parcours de K, km avec cette voj- 
ture, il faudra avoir 0,004 m. P. K. ampères: 
heure, 

D'autre part, si nous désignons par c la 
capacité spécifique par kilogramme d'un élé- 
ment, rapportée au poids total, le poids d'un 
élément étant n la capacité sera c 5 Pour 
que la voiture puisse faire les K kilomètres, 
on devra avoir : 


P - 
c 33 ~ 0,001 m P.K. 


- ee me e — 


d'où l'on tire les relations : 


c = 0,044 m K. 


permettant da déterminer la capacité spéci- 
fique que doit avoir une batterie pour qu'une 
voiture puisse parcourir un nombre donné de 
kilomètres ou inversement, le nombre de kilo- 
mètres que peut parcourir une voilure munie 
d'une batterie de capacité spécifique donnée. 

Pour une voiture, m est ordinairement égal 
à 3, pour une voiture spécialement construite 
pour la course, on peut arriver à avoir m 
égal à 2, 

Une voiture ordinaire (m œ 3) munie, d'une 
batterie donnant 10 ampères-heure au kilo- 
gramme total d'élément, peut parcourir : 

K = A «= 75,6 km. 

Pour parcourir 250 "km, ‘une voilure de 
course (m = 2) doit être munie d'une batterie 
ayant des éléments d’une capacité de : 

c == 0,044 X 2 X 250 — 22 ampères-heure 
par kilogramme d'élément. 

F. Lorré. 
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INFLAMMATION ÉLECTRIQUE 


DES MOTEURS A PÉTROLE ET A GAZ 


M. Nungesser expose dans l'Electrical World 
l'état actuel de cette question en Amérique. Comme 
nous nous proposons de faire un travail analogue 
sur les procédés couramment employés iei, nous 
crovous intéressant de résumer cet article, 

L'inflamimation des mélanges explosifs est ob- 
tenue par divers procédés qui peuvent être groupés 
en deux classes tout à fait distinctes : l'une où le 
corps destiné à produire l'explosion est toujours à 
la température convenable; Fautre, au contraire, 
où la température n'est atteinte qu'au moment 
précis où on désire obtenir l'explosion. 

La première classe ne comporte que le procédé 
du tube incandescent; à la seconde se rattachent 
les divers systèmes d'allumage électrique. 

A priori, le procédé du tube incandescent 
semble beaucoup plus simple: mais il est aussi 
beaucoup plus primitif que le second, puisque 
Vinflammation du mélange a lieu sans contrôle, 
Pour que cette inflammation se produise toujours 
au momen topportun, il est tout à fait indispensable 
de n'avoir aucune fuite dans le piston ni dans leg 
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soupapes; or, on sait combien cette condition est 
difficile à réaliser et surtout à conserver en marche, 
D'autre part, les tubes se rompent encore fréquem: 
ment par oxydation et l'entretien du brüleur des» 
tiné à maintenir la température du tube n'est pas 
sans présenter des dangers avec les moteurs à 
essence. Ces divers inconvénients ont fait, parait- 
il, abandonner ce dispositif en Amérique. 

L'allumage électrique semble devoir éviter tous 
ces inconvénients. Aussi a-t-il été très étudié ces 
tomps derniers, et s'il n'a pas toujours donné len 
résultats qu'il avait promis, cela tient, soit à une 
étude incomplète des divers organes employés, 
soit à une installation défectueuse de ces organes 
sur la moteur. 

L'allumage électrique consiste, comme on sait, 
à faire jaillir, au moment opportun, uno étincelle 
dans lo mélange tonnant pour provoquer son explo- 
sion. Cette étincelle peut être obtenua, soit par la 
rupture brusque d'un circuit primaire ayant une 
forte self-induction : c'est ce que nous appelle. 
rons l'allumage primaire: soit par décharge dis- 
ruptive aux extrémités du circuit secondaire d'una 
bobine l'induction, ce qui constitue l'allumage pen 
condaire. 

L'allumage primaire est très employé en A més 
rique, paraît-il, et on a construit sur ee principe 
les trois dispositifs principaux suivants : 

Le premier consiste en une sorte de contact 


mobile formé de deux piéces qui pénétrent à l'in- 


térieur de la chambre de combustion; l'une d'elles 
est fixe, tandis que l'autre, mue par un mécanisme 
approprié placé à l'extérieur du cylindre, se déplace 
jusqu'à venir rencontrer dans son mouvement la 
pièce fixe. Le mécanisme moteur est généralement 
disposé de façon que l'inflammation se produise au 
moment de Ja plus haute compression où au point 
correspondant au meilleur rendement avec Je 
mélange tonnant employé. 

Le second dispositif est un commutateur tour- 
nant à contacts glissants qui produit, paraît-il, des 
étincelles plus nourries que l'appareil précédent 
pour Ja mème dépense de courant: mais son em- 
ploi demande plus de soin et l'usure des contacts 
est rapide, aussi lui préfére-t-on le premier modéle, 

La troisième forme est une modification de la 
première, Au lieu que le contact mobile soit placé 
sur le exlindre comme la piċce fixe, il est monté 
sur la tète du piston, de telle sorte que le mouve- 
ment du piston est utilisé pour faire jaillir letin- 
eelle. 

L'allumage du circuit secondaire d'une bobine 
d'induction est, comme nous le disioux plus haut, 
moins employé en Amérique; cest le modele que 
nous connaissons ici : une bougie en matiere iso- 
lante et incombustible portant les deux extrémités 
du circuit secondaire de la bobine. 

M. Nungesser conseille l'emploi de bobines 
d'allumage n'ayant pas plus de 15 em de longueur, 
et ayant leur noyau fait avec du fil de fer de Sueda 
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bien recuit ; l'aimantation ou la désaimantation de 
ces noyaux se produit, dit-il, instantanément, et 
dans tous les cas beaucoup plus rapidement qu'avec 
les bobines de plus grande longueur. Leur fonc- 
tionnement est plus sùr et leur emploi réalise une 
grande économie d'énergie et, par conséquent, 
épuise moins rapidement les piles, Il recommande 
de bien garantir ces bobines par des enveloppes 
étanches à l'eau et aux poussières., 

Les batteries sèches ne doivent être employées 
que pour produire la mise en marche quand une 
petite dynamo ou magnéto est utilisée pour le 
service courant. 

L'auteur recommande une bonne batterie d'accu- 
mulateurs portatifs comme plus économique et 
demandant moins de soins que l'emploi combiné 
de la magnéto et de la pile sèche. 

Il prétend qu'à la grande vitesse à laquelle elles 
touruent, ces petites machines ont besoin d'ètre 
surveillées de très près et que leur usure est très 
rapide. 

La batterie employée devra, par exemple, être 
très étanche et ne pas nécessiter l'emploi d'huile 
minérale pour mettre le liquide à labri de 
l'évaporation. Elle doit être spécialement étudiée 


pour ce travail. 
À. BaINvViLLe. 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 20 juin 1900. 


La Compagnie anglaise de traction électrique. 
— Cette Compagnie, dont le nom est aujourd’hui 
presque familier à nos lecteurs à cause de ses 
rapports avec de nombreuses installations d'éclai- 
rage ou de traction électrique, vient de publier son 
rapport statistique pour les quinze derniers mois 
prenant fin le 31 mars 1900. 

Avec les installations déjà réalisées et celles qui 
sont encore à l'état de négociations, la Compagnie 
a recueilli une somme de 159 122 livres de laquelle, 
les dépenses déduitcs, il reste un bénéfice net de 
130 174 livres. Le capital engagé par la Compagnie 
est de t 300 000 livres et après avoir payé les 6 0,0 
aux actionnaires de préférence, les actionnaires 
ordinaires ont recu un dividende de 8 0/0 pour 
l'année. Les opérations très importantes qui sont 
actuellement en main et celles que la Compagnie à 
mises à l'étude, a nécessité l'augmentation du capital 
engagé d'une somme supplémentaire de 250 000 li- 
vres; des arrangements sont pris afin de pouvoir 
accroitre le capital autorisé de 800 000 livres. 


* 
CR 


Les stations municipales anglaises d'électri- 
cité. — Tout un nombre important de rapports 
viennent d'être publiés ces derniers temps, relati- 
vement aux progrès financiers accomplis par les 
stations municipales anglaises d'électricité pendant 
l'année écoulée. Les usines de Bolton ont réalisé 


des recettes de 9493 livres et un bénéfice de 5902 li- 
vres; on se rendra compte du succès financier 
obtenu en se reportant à l'année précédente qui a 
donné seulement comme recettes : 6987 livres et 
comme bénéfices 4536 livres. Le bénéfice net, tous 
frais payés a été de 1450 livres et sur cette somme, 
1000 livres ont été consacrées à réduire les impôts 
publics. Pendant l'année 50 000 livres ont été dé- 
pensées à des extensions du matériel et l’on a subs- 
titué le courant continu au courant alternatif au 
centre de la ville. Bien que le prix du charbon soit 
toujours très élevé, les dépenses de la station ont 
été réduites. 

Les tramways électriques, qui empruntent le 
courant nécessaire à la station d'éclairage, ont été 
inaugurés pendant l’année, et la production totale 
a été accrue de 416635 unités à 824 792, soit une 
augmentation de presque 100 0/0. 

Blackburn est encore une station d'éclairage qui 
a commencé cette année à fournir du courant aux 
lignes municipales à trolley aérien. Les recettes 
totales annuelles sont de 11 844 livres et les prix 
d'exploitation sont de 7135 livres. Les bénéfices ont 
atteint 4709 livres, mais ils sont destinés à payer 
les intérêts et à l'amortissement du capital à l'excep- 
tion de 19 livres qui représentent le bénéfice net. 
Les recettes se sont accrues de 66 0/0 et le prix de 
la production a été légèrement réduit à 1,75 pence 
l'unité. Le coùt total, y compris la distribution et 
les frais d'administration, a été abaissé de 2,33 pen- 
ces à 2,07 pences par unité. Le prix moyen de 
l'unité vendue aux consommateurs est de 4,04 pences. 

A Ayr, en Ecosse, l'ingénieur électricien de la 
ville qui a eu beaucoup d'ennuis avec sa station et 
le matériel depuis quelque temps, vient d'avertir 
le conseil qu'il y a lieu de modifier le système de 
distribution dans la partie centrale de la ville, c'est- 
à-dire de passer du courant alternatif à basse ten- 
sion à une distribution à trois conducteurs avec 
courant continu à basse tension. Le prix de ces 
dépenses sera de 8730 livres, mais il montre que 
cette modification assurera une sécurité beaucoup 
plus grande aux installations. 

La station d'électricité de Newport (Monmouth) 
a, pour la première fois, accusé un bénéfice net sur 
les opérations de l’année. L'an dernier, il y avait 
eu un déficit de 293 livres, mais ces résultats mé- 
diocres sont bien dépassées par le bénéfice de 
åt3 livres que l'on a réalisé cette année. 

La station d'éclairage de Wolverhampton a 
obtenu un bénéfice net de 402 livres. L'un des 
événements de l'année a été le changement de 
tension dans la distribution. La productions’ est 
accrue de 30 0/0 environ et les lampes alimentées de 
26 0/0; en outre, un grand nombre de moteurs ont 
été branchés sur les canalisations. 


* 
++ 


Les tramways électriques de Blackburn. — A 
propos de l'installation de Blackburn, dont nous 
parlions plus haut, les rapports de la traction 
montrent que les voitures à trolley fonctionnent 
sur les sections électriques depuis déjà un an et 
que plus de trois millions de voyageurs ont été 
transportés dans les huit voitures de la ligne; le 
chemin parcouru se totalise par 169 942 milles. Les 
recettes effectuées par les deux lignes à trolley 
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sont respectivement de 15,11 pences et de 9,25 pen- 
ces par mille; quant aux dépenses d'exploitation, 
elles s'élèvent par mille à une moyenne de 6,82 pecnes. 
Les recettes ont augmenté de 55 0/0 par rapport à 
l'année précédente avant l'introduction de la traction 
électrique. Il existe une section de réseau exploitée 
par moteurs à vapeur et sur laquelle les dépenses 
d'exploitation sont de 6,92 pences par mille. On 
vient de passer des commandes pour la fourniture 
du matériel roulant, des machines, etc., nécessaires 
à la transformation de cette section en traction 
électrique. Les travaux sont commencés. 


* 
x + 


L'électricité et les ateliers de construction en 
Angleterre. — Les usines de la compagnie anglaise 
Electric manufacturing qui avaient été édifiées d'une 
manière tout à fait grandiose et pourvues des der- 
niers perfectionnements de la mécanique, ainsi que 
de machines-outils actionnées électriquement, ont 
été inaugurées cette semaine. Lacompagnie sera ad- 
ministrée parle professeur Short d'Amériquequi diri- 
gera la construction des appareillages de tramways 
électriques, des dynamos génératrices, etc. Déjà de 
nombreuses commandes affluent de toutes parts, 
et les usines ont du travail pour longtemps d'avance. 
Nous avons parlé avec quelques détails, il y a six 
mois environ, de cette entreprise au moment où 
elle a été fondée en Angleterre. 

* 
+ + 

La Société anglaise de physique. — Parmi les 
rapports lus devant la Société de physique dans sa 
séance du 8 juin dernier, on en distinguait un pré- 
senté par MM. Richardson et Lownds relatif à la 
deuxième partie de leur travail sur les propriétés 
magnétiques des alliages de fer et d'aluminium. 
Des expériences ont été effectuées dans le but de 
s'assurer de quelle manière la perte par hystérésis 
entre des limites déterminées de puissance de 
charge se rapporte à la température d'un alliage 
contenant 3,64 0/0 d'aluminium. Ces expériences 
ont montré que la perte par hystérésis atteint une 
valeur maximum à une température considérable- 
ment plus haute que la température de l'induction 
maximum. Les modifications produites dans les 
propriétés magnétiques de l'alliage par un échauf- 
fement et un refroidissement successif ont été 
également l'objet de recherches. knfin, on a réalisé 
des expériences afin d'étudier le brusque change- 
ment qui s'effectue dans la perméabilité et qui a 
lieu à une température d'environ 650° C. Les auteurs 
en arrivent aux conclusions suivantes : 

1° Les pertes par hystérésis diminuent d'abord à 
mesure que s'élève la température. Elles s'accrois- 
sent ensuite et atteignent un maximum à environ 
550° C.; pour un échauffement plus grand, elles 
diminuent rapidement et sont négligeables à 700° C; 

2” Les propriétés magnétiques dépendent princi- 
palement de la structure même de l’alliage; 

3° Il n'y a pas de différence essentielle entre les 
phénomènes pendant l’échauffement et le refroi- 
dissement, excepté aux environs de la température 
de perméabilité minimum; 

49 Un brusque accroissement de perméabilité se 
produit à environ 650° C. pendant l'échauffement, 


et il est suivi d'une diminution également brusque 
si l'on chauffe encore; 

5 Cette variation brusque est encore plus mar- 
quée quand la température s'abaisse que lorsqu'elle 
s'élève; 

6° Un échauffement ou un refroidissement continu 
diminue la perméabilité; 

7» La courbe représentant la température de 
perméabilité minimum et le pourcentage de l'alu- 
minium est une ligne droite. 

8° Un examen microscopique de l’alliage accuse 
la présence de cristaux. 

vs 

Notes sur la traction électrique. — Un rapport 
a été préscnté cette semaine à la Société des ingé- 
nieurs de Londres sur le vieux sujet de la traction 
électrique par M. Binyon. L'auteur donne une série 
de chiffres comparatifs pour montrer que les Lon- 
doniens circulent beaucoup moins que les habi- 
tants de New-York et il déclare que les voitures à 
chevaux de Londres en sont uniquement la cause. 
Les avantages et les qualités du tramway à trolley 
sont détaillés avec une description du système 
adopté pour Londres; c'est-à-dire une distribution 
à courant continu sous 500 volts avec une pnis- 
sance de 5000 kw produite par la station généra- 
trice à courants triphasés et à haute tension. cou- 
rants transformés dans des sous-stations. La 
question de stations mixtes, éclairage et traction, 
l'emploi des batteries d'accumulateurs, les qualités 
que doivent présenter les moteurs, tous ces sujets 
et d’autres encore sont successivement traités par 
le conférencier, y compris les interrupteurs, les 
trucks, les rails et les joints. Au sujet de la con- 
sommation d'énergie, M. Binyon dit qu'une légère 
différence de vitesse dans les parcours entre sta- 
tions, sur rampes ou dans les courbes, doit causer 
une variation considérable dans le total de l'énergie 
requise. La table suivante donnera un certain 
aperçu de la consommation de courant par des 
voitures pesant de 12 à 14 tonnes et circulant à 
diverses vitesses de 6 à 12 milles à l'heure avec des 
arrêts de 8 à 10 secondes par mille. Les chiffres 
sont donnés en unités du Board of Trade absorbées 
par les voitures à la roulette du trolley. 


Vitesses Nombre d’arrèts Unités de Board of Trade 
Milles à l'heure. par mille. par voiture. 
6 de 6 à 14 sec, de 0, 7 à 1,08 
7 6 13 0,65 1,43 
8 5 11 0,75 3,75 
9 k4 9 0,73 2 
10 à 8 0,82 2,2 
11 á 7 0,78 2,084 
12 3 6 0,73 204 


M. Binyon fait remarquer que ces chiffres résul- 
tent de moyennes obtenues par le professeur Men- 
garini de Rome, par la General Electric C° d'Amé- 
rique, par M. Philipp Dawson et par d'autres 
autorités également compétentes. 
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Transformatoren für Wechselstrom und 
Drehstrom (Transformateurs pour courants 
alternatifs simples et polyphasés), par Gisbert 
Kapr, ?e édition allemande, revue et augmentée, 
chez Julius Springer à Berlin et R. Olden- 
bourg à Munich. Avec 165 figures dans le texte. 


Dans cette nouvelle édition, l'auteur a conservé 
les mêmes dispositions que dans la première, mais 
divers chapitres ont été considérablement aug- 
mentés et deux chapitres nouveaux ajoutés. 

Les courbes donnant les pertes dans le fer ont 
été remplacées par de nouvelles, qui répondent 
micux aux conditions des matériaux actuellement 
employés dans la construction. 

Dans le troisième chapitre, l’auteur, comme suite 
aux résultats d'essais, donne la théorie de l’augmen- 
tation de température des corps sous l'action du 
courant électrique. 1l a également ajouté la mé- 
thode de prédétermination de la perte de tension 
due à l'induction. 

Dans le chapitre VII, l'Auteur donne la définition 
de l'induction transmise, c'est-à-dire de la partie de 
l'induction due å un des circuits agissant sur l’autre 
circuit et il applique cette notion à l'étude des 
transformateurs. 

Dans le dixième chapitre, l'auteur donne la défi- 
nition des spires équivalentes, considération qui 
permet de résoudre facilement les divers problèmes 
relatifs au calcul des circuits munis de transforma- 
teurs. Un apercu des questions traitées dans les 
divers chapitres permettra de se faire une idee de 
l'importance de l'ouvrage, dû à un des auteurs les 
plus compétents en la matière. 


Chapitre I% : But des transformateurs. — Disper- 
sion magnétique. — Disposition des enroulements. 
— Etablissement de la formule fondamentale. 


Chapitre IT : Pertes dans les transformateurs. — 
Influence de la courbe de la tension sur les pertes 
par hystérésis. — Influence de la forme du noyau 
et des bobines sur les pertes. — Transformateurs à 
noyaux et transformateurs cuirassés. 


Chapitre III : Formes ordinaires. — Construc- 
tion du noyau en fer. — Proportions du noyau en 
fer. — Echauffement d'un transformateur par les 
pertes d'énergie. — Résultats d'essais. — Théorié 
de l'augmentation de température. — Influence des 
dimensions linéaires. — Formule pour le calcul 
approché de la puissance d'un transformateur. 


Chapitre IV : Puissance d’un courant alternatif. — 
Combinaison des courants et des tensions. — Dé- 
termination du courant à vide. — Influence des 
joints. 

Chapitre V : Construction d'un transformateur. — 
Répartition la meilleure du cuivre entre les deux 
bobines. — Prix de revient des matériaux. — 
Répartition la plus avantageuse des pertes. — Con- 
ditions de fonctionnement industriel. — Détails de 
construction. 


Chapitre VI : Les diagrammes vecteurs. — Calcul 


de la perte de tension inductive. — Influence de la 
fréquence sur la chute de tension inductive. — 
Détermination graphique des courants. — Déter- 
mination graphique de la chute de tension dans le 
circuit secondaire, 


Chapitre Vil : Notion de l'induction transmise. — 
Emploi de la notion dé l'induction transmise dans 
le cas des transformateurs. — Egalité des coeffi- 
Cients d'induction transmise. — Le diagramme cir- 
culairé. — Transformateur pour courant constant. 


Chapitre VIII : Le dynamomètre, — Le wattmètre, 


— Mesure des courants irréguliers. — Autres 
méthodes de la mesure du rendement. — Les 
essais des transformateurs. — Essais des tôles. 
Chapilre IX : Mesures de sécurité. — Emploi des 
transformateurs. — Elévateur de tension. — Mon- 
tage en série. — Bobines à réaction. — Bobines 
égalisatrices. — Système à trois fils. — Transfor- 
mateurs-égalisateurs. — Système Scott pour la 


distribution du courant. 


Chapitre X : Le transformateur et ses circuits, «= 
Constantes électriques du réseau. — Résonnance, 
— Elevation de tension par la résonnance. — Calcul 
des càbles pour des réseaux compliqués. 


Chapitre XI : Description et illustration des trans- 
formateurs exécutés. 
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Deutsche Kabellinien, par le docteur Thomas 
LExscnau. — Librairie Ernest Siegfried Mittler 


et fils de Berlin. 


L'auteur, dans cette brochure, examine les di- 
verses communications télégraphiques par cäbles 
qui doivent être établies d'urgence par l'Allemagne 
pour la relier aux diverses contrées éloignées et 
échapper ainsi au monopole des Anglais, monopole 
dont les inconvénients ont été si vivement mis en 
lumière pendant la guerre sud-africaine. En établis. 
sant la censure sur lcs télégrammes à Aden, lé gou- 
vernement anglais a ouvert les yeux des autres peu 
ples et chacun recherche actuellement te moyen 
d'échapper à ce dur monopole. et de recevoir des 
nouvelles exactes des autres parties du monde. 

L'auteur appelle l'attention du public allemand 
sur Cette question importante, il étudie l'établis- 
sement de lignes allemandes et françaises, la pos- 
sibilité d’une action commune des deux états, Ía 
manière de constituer le capital nécessaire, les 
revenus probables, etc. 

[l examine ensuite quelles seraient les lignes 
allemandes à établir en premier lieu; un câble de 
Vigo à l'embouchure du Swakof (longueur environ 
12 500 km); un càble de Ténériffe à Fayal (longueur 
environ 1000 km), et ensuite, soit un cäble du Cap 
Vert à Ceara ou au Natal (longueur environ 
3100 km) où bien Boavista-Trinité, Trinité-Rio et 
Trinité-Buenos-Ayres (longueur environ 10 000 km). 
Il établit qu'une Société, au capital de 60 à 80 mil- 
lions de francs, pourrait réalisef tous ces projets. 

Cette brochure, de 60 pages, est à consulter paf 
fous ceux que la question des communications 
internationales intéresse. 
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CHRONIQUE 


Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale. 


SÉANCE GÉNÉRALE DU 8 JUIN 1900, — Le fauteuil 
de la présidence est occupé par M, Ad. Carnot, 
président de la Société. A ses côtés siègent : 
MM. Lavalard, Levasseur, Linder, vice-présidents; 
M. Collignon, secrétaire de la Société. | 

M. le Président ouvre la séance par le discours 
suivant : 


e MESDAMES, MESSIEURS, MES CHBR& COLLÈÉOUES, 


« La Société d'encouragement pour l'industrie 
nationale remplit, cette année, dans le monde 
industriel, un rôle bien modeste à côté de la mef- 
veilleuse Exposition universelle de Paris, où se 
sont rassemblées, venues de tous les points du 
globe, les plus admirables productions des arts et 
de l’industrie. Quel magnifique épanouissement du 
génie humain! Quelle incomparable manifestation 
de sa puissance créatrice! On est confondu d'éton- 
nemenht en voyant les progrès qui se sont accom- 
plis dans l’espace d'un siècle, comme permet de le 
faire l'Exposition ventennale, si pleine d’ensei- 
gnements. 

« Le siècle qui a fait de si étonnants progrès est 
aussi celui qui & vu naitre et se développer notre 
Société, puisqu'elle date de 1801. Je ne fais pas ce 
rapprochement dans le but d'exalter la part que 
notre Société a pu prendre dans le mouvement 
industriel qui s’est produit; mais elle n’y a pas été 
non plus tout à fait étrangère. 

« Elle eut pour fondateur des hommes du premier 
mérite dans l'ordre des sciences, de l’industrie, de 
l'administration : Chaptal, Bertholiet, Vauquelin, 
Monge, Montgolfier, Prony, Coulomb, de Candolle, 
Benjamin Delessert, Ternaux, Laffite, de Qérando, 
et d'autres encore. Comme vous le disait si Dien, à 
cette même place, M. Tisserand, il y a quelques 
années, ces hommes étaient animés d'un sincère et 
clairvoyant patriotisme; ils avaient à cœur de 
donner à la Francé, à côté de la gloire éphémère 
des armes, qui était alors éclatante, une grandeur 
plus durable, celle què créent, à la faveur de la 
paix, l’activité industrielle et commerciale et la 
prospérité agricole. C'est dans ce but qu'ils se 
réunirent pour jeter les bases de nôtre Société. 

« Elle s’est développée dépuis, en restant fidèle 
à leur pensée, et s'est, dufant tout ce siècle, atta- 
chée à susciter comme ils l'avaient voulu eux- 
mêmes, au profit du pays, les progrès de l'industrie 
et de l’agriculture par une étroite union avec la 
science. Tel est bien le caractère de notre Bociété. 

a Son influence A été, sans doute, plus considé- 
rable au début qu'elle ne peut l'être aujourd’hui; 
car elle était seule alors å représenter le progrès, 
et elle agissait sur un terrain où tout était à créer, 
tandis que maintenant chaque branche de la 
science ou de l'industrie possède son organisation 
particulière, sa société, son comité ou son syndicat. 
Grâce à des réunions fréquentes, ou encore par le 
moyen de la presse scientifique, toutes les décou- 
vertes ou inventions nouvelles parviennent bien 
vite à la connaissance des intéressés. Le ròle de 


vulgarisation et de groupement protecteur, que 
notre Société remplissait à peu près seule autre- 
fois, est donc aujourd'hui partagé entre une multi- 
tude d'associations diverses. 

« Nous n'avons certes pas à le regretter, car 
l’action ainsi multipliée arrive à être beaucoup 
plus efficace que ne saurait l'être celle d’une société 
unique, quelque bien intentionnée qu'elle soit. Mais 
il en résulte que, pour continuer plus utilement 
notre rôle auprès de l'industrie nationale, nous 
devons modifier notre système d'encouragements, 
en l’adaptant le mieux aux conditions modernes. 

a C'est effectivement ce que nous avons fait, et, 
depuis cinq ou six ans, sous l'impulsion de quel- 
ques-uns de nos membres les plus actifs, nous 
sommes résolument entrés dans une vole nouvelle. 
Nous avons ajouté à notre système ancien des 
récompenses données aux auteurs d'inventions ou 
de procédés technologiques nouveaux, jugés dignes 
de succès, celui des subventions accordées à de 
jeunes savants pour obtenir d'eux un travail déter- 
miné à l'avance et utile à l'industrie. On peut 
arriver, de cette manière, à éclairer tel ou tel point 
obscur d’une fabrication et à développer, en la 
fondant sur des données expérimentales précises, 
telle ou telle branche d'industrie jusque-là confinée 
dans des traditions empiriques, sans progrès pos- 
sible. ; 

« Chaqué année, là Bociété consacre une certaine 
somme å de semblables subventions pour des tra- 
vaux de laboratoire à exécuter, sous son patronage 
et sous la direction des comités compétents. Elle 
a eu JA très grande satisfaction de provoquer ainsi 
des travaux d'une grande valeur et d'une utilité 
pratique incontestable. 

Arrivons maintenant à l'objet principal de notre 
réunion d'aujourd'hui : la distribution des récom- 
penses dela Société à ses lauréats. 

La première récompense est la grande médaille 
d'or de la Société. Chaque année, sur la proposition 
de l'un des six comités du Conseil, cette grandé 
médaillé est décernée à l'auteur, français où 
étranger, dont les travaux ont exercé la plus grande 
influence sur les progrès de l'industrie francaise 
pendant le cours des six années précédentes; elle 
est attribuée successivement aux travaux qui se 
rapportent au commerce, à la mécanique, à là 
chimié, aux beaux-arts, à l’agriculture, enfin aux 
sciences physiques. Cetté année, c'est le tour des 
sciences physiques, et la médaille est à l'effigie 
d'Ampère. Notre dernier lauréat de cette médaille 
fut, en 1874, l'illustre savant anglais lord Kelvin 
(William Thomson), l'une des gloires de notre 
siècle, dont les titres éminents furent exposés dans 
le rapport fait à la Société par son émule et ami, 
M. Mascart. C'est encore à un électricien que nous 
décernons aujourd’hui notre médaille d'Ampère, et 
c'est également M. Mascart qui, tout à l'heuré, 
vous dira les titres scicntifiques qui méritent à 
M. Alfred Potier cette autre récompense. Nul ne 
pouvait le faire Avec plus d'autorité. Je me garde- 
rais d'aborder moi-même ce sujet; mais je né ré- 
siste pas au plaisir de vous dire le désintéresse- 
ment, l’abnégation avec laquelle M. Potier met à la 
disposition de chacun les trésors de son savoir et 
de son intelligence supérieure. Un ne peut se faire 
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.une idée de l'importance des services rendus par 
M. Potier à l'industrie électrique, gràce aux con- 
seils qu'il donne presque chaque jour à ceux qui 
ont recours à son inépuisable libéralité. C'est donc 
à l’homme de bien, à l'homme généreux et bon, en 
même temps qu'à l’homme de science éminent, que 
s'adressent nos hommages. 
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Nouveau mode de distribuer l'énergie 
électrique sur des lignes de chemins de fer. 


Dans .un brevet récemment pris, M. Georges 
Westinghouse propose d'abandonner l'idée d’ali- 
menter les:lignesfde distribution pour chemins de 
fer électriques par des génératrices à courant 
alternatif. à haute tension avec transformateurs et 
convertisseurs rotatifs. Il démontre qu'il serait 
beaucoup plus avantageux dans les cas spéciaux de 
trafic sur de longues distances de sectionner la 
ligne et d'installer des sous-stations génératrices 
avec des moteurs à gaz qui ne seraient chargés 
que d’alimenter directement chacune de ces sec- 
tions. Comme le service de trains comprendrait au 
moins des intervalles d’une heure, M. Westinghouse 
fait remarquer que les sous-stations ne fonction- 
neraient pas d'une manière continue. Automati- 
quement, dès qu'un train partirait d’un terminus il 
aviserait de son passage la section suivante. qui, 
entrant en fonctionnement en temps voulu distribue- 
rait l'énergie sur la ligne à parcourir; ces sections 
pourraient alors couper le circuit, lo train passé 
et ne reprendre leur service que pour le train 
suivant, ou si l'ordre leur en était transmis. Le 
moyen semble ingénieux, le temps et l'expérience 
nous diront s’il est pratique. — D. 
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Les turbines à vapeur. 


La plus récente installation comprenant des tur- 
bines à vapeur de grande puissance est celle des 
ateliers de la compagnie Westinghouse Air-Brake 
à Wilmerding Etats-Unis. d'Amérique. Cette instal- 
lation comprend trois unités de 500 chx accouplées 
directement à des générateurs à courants diphasés 
de 300 kilow. et fonctionnant en paralièle. Comme 
le fait remarquer notre confrère Iron Age, le point 
saillant de l'installation est le peu d'espace que 
les machines exigent. Bien que la puissance totale 
atteigne 1 500 chx, elles ne couvrent, tout compris 
qu'une longueur de 7,60 m sur 6,08 m. Les plaques 
de fondation mesurent 5,03 m sur 1,27 m. Les tur- 
bines tournent à 3 600 révolutions par minute; le 
poids de chaque ensemble électrogène est de 
11 330 kg. La partie mobile de ces turbines Parsons- 
Westinghouse consiste en un arbre portant trois 
tambours de différents diamètres croissant d’une 


manière assez semblable à ceux des cônes des 


arbres de transmission; cet arbre tourne dans un 


cylindre dont les différents diamètres correspon-. 


dent à ceux des tambours. A l'intérieur du cylindre 
et à l'extérieur des tambours sont fixés de nom- 
breuses rangées de vannes courtes ou échappe- 
ments en ailettes d'environ 7,6 cm de haut, disposés 
radialement et de telle sorte que les vannes des 
tambours se trouvent entre celles du cylindre. La 
turbine peut être ainsi comparée à un moteur à 
expansions multiples. On la règle par des interrup- 
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tions dans l'admission de la vapeur et cela à des 
périodes plus ou moins longues suivant la charge. 
On termine en ce moment aux ateliers de la com- 
pagnie Westinghouse une turbine de 2 500 chx qui 
est la plus grande puissance que l'on ait encore 
expérimenté. L'arbre de cette turbine colossale 
pèsera 12 700 kg, le diamètre de la partie mobile la 
plus grande scra de 1,82 m, elle tournera à 1 500 ré- 
volutions par minute. Deux turbines de 1 400 chx 
Bont en construction en Angleterre pour le compte 
d'une installation allemande. — D. 


—00- 


Le nouvel « Argonaute ». 


Nos lecteurs se souviennent certainement de ce 
curieux bateau sous-marin (1) destiné à renflouer 
les bâtiments naufragés et qui, monté sur roues 
comme une vulgaire automobile, pouvait rouler 
sur le fond, porter les scaphandriers sur le lieu 
de leur travail et leur servir de point de ravitaille- 
ment et de repos. Depuis 1898, date du lancement 
de ce premier modèle, on en a construit un second 
beaucoup plus grand et mieux aménagé sur lequel 
l'Engineer et la Revue maritime donnent des détails 
circonstanciés. Il mesure 20,15 m de long et 3,05 m 
de large; la coque piriforme est surmontée d'une 
superstructure très fine servant de réservoir à air 
et à gazoline et donnant à l'Argonaute, quand il 
navigue à la surface, l'aspect d’un honnête bateau 
ordinaire pourvu d’un pont, d'une étrave ct d’un 
arrière normal. Dans une tour centrale elliptique 
se tient le commandant, là sc trouvent les appa- 
reils. à gouverner pour la marche à la surface, 
ceux de la distribution de l'air, du remplissage des 
compartiments, etc. Pendant les immersions, on 
gouverne de l'avant comme dans le premier mo- 
dèle. Les réservoirs d'air. peuvent assurer la vie 
à l'équipage pendant quarantehuit heures sans 
remonter à la surface. L'appareil moteur comprend 
deux machines à gazoline White et Middleton 
de 60 chx qui actionnent l'hélice et les deux roues 
latérales, qui roulent sur le fond; la roue arrière 
sert de gouvernail. Un petit moteur auxiliaire de 
5 chx assure l'éclairage du bateau et alimente les 
projecteurs de l'avant à l'aide d’une dynamo de 3kw. 

L'Argonautle donne 8 nœuds à la surface et 6 au 
fond, il est pourvu d'un puissant outillage de 
relèvement et de pompes à sable permettant de 
creuser des excavations. Bien que construit dans 
un but commercial, les conventions lui destinent 
en temps de guerre, un rôle des plus actifs. 1l 
peut se convertir facilement en torpilleur sous-: 
marin chargé de détruire les engins explosifs 
mouillés ou coulés dans une rade et même d'en 
poser et d'aller attaquer des cuirassés. Son arme- 
ment spécial, ses qualités particulières d'agence- 
ment, avec ses chambres réservées aux scaphan- 


‘ driers, sés projecteurs électriques, etc., le rendent 


évidemment plus apte qu'aucun autre à faire partie 
d’une flotte de combat. — D. . 


(1) Voir l Electricien, 1898, 1°" semestre, p. 209. 


L'Éditeur-Gérant : L. De 80%xz. 


PARIK. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES S$. -JACQUES, 


N° 498. — 14 Juillet 1900. 


L'ÉLECTRICIEN | 17 


EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE 
A COURANTS DIPHASÉS DE 190 KILOWATTS 


DE LA MAISON JOSEPH FARCOT 


La maison Joseph Farcot est une des rares 
maisons qui exposent un groupe électrogène 
construit complètement dans leurs ateliers; 
l'alternateur, comme la machine à vapeur, sor- 
tent en effet des ateliers de Saint-Ouen. 

Dans son ensemble, le groupe électrogène 
Farcot constitue une des curiosités de l'Exposi- 
tion électrique ; 
solutions d'un problème dont l'importance se 
fait de plus en plus sentir. Nous voulons parler 
du problème de la marche en synchronisme des 


alternateurs-volants attelés à des moteurs mo- 


nocylindriques. 

` La question du fonctionnement en parallèle 
des alternateurs n'a pas cessé d'être étudiée 
depuis dix ans; à l'heure actuelle, avec les per- 
fectionnements réalisés dans la construction et 
dans la conception des dynamos ordinaires à 
Courants alternatifs, on en est venu à ne plus 
voir dans le problème du couplage des alterna- 
teurs modernes qu’une question d'ordre pure- 
ment mécanique. On admet, en général, que la 
seule difficulté à réaliser est d'obtenir une cons- 
tante suffisante de la fréquence ou, ce qui re- 
vient au mème, du coefficient d'irrégularité du 
moteur à vapeur {rapport entre la variation de 
vitesse instantanée et la vitesse moyenne par 
tour). 

La valeur du coefficient d'irrégularité exigée 
par la plupart des constructeurs électriciens est 
de 1/200 au maximum; dans ces conditions. 
l'importance du volant serait telle que les tur- 
bines, les moteurs jumellés, compound ou non, 
et les moteurs à détentes multiples pourraient 
seuls ètre employés avec succès pour la com- 
mande des alternateurs destinés à fonctionner 
en parallèle. 

Et pourtant, d'autre part, sans vouloir faire 
ici une étude comparée des divers types de 
machines à vapeur, nous pouvons néanmoins 
rappeler que les moteurs monocylindriques pré- 
sentent dans certains cas des avantages incon- 
testables. La consommation de vapeur par 
cheval indiqué, à pleine charge, est en effet 
peu différente de celle consommée dans les 

20° ANNEE. ~~= 2° SEMESTRE. 


il fournit une des meilleures 


moteurs à plusieurs détentes, tandis que le 
rendement mécanique est meilleur par suite du 
plus petit nombre d'organes. 

En outre, les machines monocylindriques 
présentent ce grand avantage que leur consom- 
mation par cheval indiqué ne varie que très 
peu pour une grande variation de la puissance 
développée. - 

Il en résulte que l'emploi de ces machines est 
désirable pour la commande des alternateurs 
des stations centrales, à cause de la variation 
assez considérable de puissance aux diffé- 
rentes heures de la journée et de la nécessité de 


fournir les courants déwattés nécessaires à 


l'excitation des transformateurs à vide, courants 
qui limitent la puissance vraie débitée par les 
machines. Enfin, il ne faut pas oublier que 
l'obéissance du moteur à son régulateur, con- 
dition très importante pour le couplage en 
parallèle, est beaucoup plus complète dans les 
machines monocylindriques, puisque celui-ci 
agit sur la totalité de la détente, ce qui n'a pas 
lieu dans les moteurs à détentes multiples. 

L'emploi des amortisseurs Hutin et Leblanc, 
dont la maison Farcot est la seule concession- 
naire en France, a permis de faire disparaître la 
seule objection à l'emploi des moteurs monocy- 
lindriques dans les stations centrales à courants 
alternatifs avec marche en parallèle. Les succès 
obtenus au Secteur des Champs-Élysées (7 alter- 
nateurs de 600 kilovolts-ampères), au Secteur 
de la Société d'éclairage et de force à Saint- 
Ouen (4 alternateurs de 350 kilovolts-ampères), 
à la station centrale de Saumur, etc. constituent 
des arguments suffisamment concluants en 
faveur de ce système pour qu'il soit inutile 
d'insister plus amplement. 

La marche en parallèle avec l'emploi des 
amortisseurs peut en somme être considérée 
comme parfaite, même avec des coefficients 
d'irrégularité assez désavantageux en apparence 
(1/75 environ pour les allernateurs du Secteur 
des Champs-Elysées), lorsqu'il s'agit d'éclai- 
rage. 

La régularité est du reste encore augmentée, 
ainsi que nous le verrons plus loin, par l'accou- 
plement des machines avec des positions de 
bielle quelconques par suite de la grandeur 
relative du couple synchronisant. 

La question est un peu différente, et c'est ici 
qu'apparait la nécessité d'employer des dyna- 
mos volants assez lourdes, lorsque les alterna- 
teurs alimentent des redresseurs de courant 
dont l'inertie est faible, comme c'est le cas pour 
les transformateurs rotatifs de MM. Hulin et 
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Leblanc, à l'alimentation desquels l'alternateur 
exposé est destiné. 

Dans ce cas, la variation angulaire de l’älter- 
natéur doit avoir une valeur plus faible, sans 
néanmoins correspondre aux valeurs de 1/200 
doni nots parlions plus baut. 

Les môteurs monocylindriqués sont encore 
ici très économiques ; mais il convient alors de 
donner à la partie Mobile: tn poids assez fort, 
nullement en rapport avec celui qui conviendrait 
à l'alternateur proprement dit. On est obligé, 
pour obienir ce résultat, soit d'l habiller la 
dynamo dans des proportions exagérées qui 
nuisent quelque peu à l'élégance de sa forme; 
soit d’ adjoindre à l'alternateur un volant spé- 
cial, soit enfin d'employer un genre de dynamo 
utilisant complètement au point de vue magné- 
tique la jante de poids imposé du volant. Les 
dynamos à flux ondulé sont tout indiquées 
pour ce dernier cas. 

Au point de vue économique, la dernière 
solution se rapproche de la première à laquelle 
elle doit être préférée par suite de la plus 
grande simplicité et du peu de dépense d'exci- 
tation. 

On a beaucoup écrit depuis dix-huit mois sur 
les dynamos à flux ondulé; celles-ci n'ont, en 
somme, été qu'un intermédiaire dans le déve- 
loppement des alternateurs à pôles séparés. La 
seule raison d'être des machines ordinaires à 
fer tournant est leur grande vitesse périphé- 
rique, particulièrement commode pour obtenir 
üne largeur de pôles suffisante dans les dynamos 
À grande vitesse angulaire; des vitesses, de 
35 à 40 m, étant employées maintenant dans 
les machines à pôles séparés, grâce à l'adoption 
d'enroulements en conducteurs à section carrée 
ou en bandes de cuivre sur champ, ce genre de 
machine au point de vue électrique n’a donc 
plus de chance d'être employé que pour l'obten- 
tion de vitesses linéaires comprises entre 50 et 
100 m par seconde. 

Àu point de vue qui nous occupe, dynamo de 
poids imposé, la question est tout autre; les 
‘inconvénients inhérents aux machines à fer 
tournant ordinaires et qui les ont fait aban- 
donner si rapidement (forte induction dans len- 
trefer et fuites magnétiques exagérées) n'ont plus 
de raison d’être. En construisant des machines 
à fer tournant dane lesquelles l'induction dans 
l'entrefer a la même valeur que dans les ma- 
chines à pôles séparés, on n’a pas à craindre 
les effets d'attraction magnétique, en cas d'en- 
trefer dissymétrique, effets qui ont été constatés 
dans les dynamos à fer tournant. 


+ 

En adoptant dans le circuit magnétique in- 
ducteur, naturellement en fonte, une saturation 
très faible, on fait disparaître l'importance des 
fuites magnétiques. 

Enfin la vitesse linéaire ordinaire des volants 
permet facilement, et sans le moindre incon- 
vénient, l'emploi d'une bobine magnétisante 
mobile, disposition très commode pour le bo- 
binage rapide de l'inducteur. 

C'est cetle solution, comme on le voit assez 
originale, qu'a adoptée la maison Joseph Farcol 
pour son alternateur diphasé. 

Ces: considérations posées, nous allons dé- 
crire l'ensemble du groupe, en insistant plus spé- 
cialement sur la dynamo et sur les particula- 
rités qu'elle présente au point de vue élec- 
trique. 

Moteur à vapeur. — Le moteur à vapeur 
monocylindrique est du type normal de la mai- 
son Joseph Farcot et présente tous les perfec- 
tionnements de détail réalisés par cette maison 
pendant ces dernières années. 

La vitesse angulaire est de 78,5 tours par 
minute; le diamètre du piston est de 4 mètre et 
la course de 4,330 m. À la pression de 7 kg et 
à condensation, la puissance du moteur est 
de 900 chevaux indiqués à 1/ 10 d'introduction 
et de 1300 chevaux à 2/10. À 3/10 d'introduc- 
tion, la puissance du moteur peut atteindre 
1600 chevaux. 

Le régulateur est muni d'un écrou vissé sur 
une tige filetée et servant à obtenir un réglage 
continu de la vitesse pour la mise en synchro- 
nisme de l'alternateur avec les alternateurs en 
service el pour le réglage de la charge absorbée 
par la machine, lorsque le couplage est effectué. 

Les figures 4 et 2 montrent des vues de face 

et en plan du groupe complet. 
_ Alternateur. — L'alternateur, comme nous 
l'avons vu plus haut, est à flux ondulé et à 
courants diphasés, nature de courants imposée 
par l'installation existante à l'agrandissement 
de laquelle le groupe est destiné. 

Sa puissance est de 880 kilovolts-ampères 
avec un cosinus % de 0,85. 

La tension simple est de 2200 volts et l'inten- 
sité du courant à pleine charge de 200 ampères 
par phase. La fréquence est de 42 périodes par 
seconde, ce qui, avec la vitesse de 78,5 tours, 
correspond à 64 pôles, soit 32 saillies polaires 
pour chacune des deux couronnes inductrices. 

Induit. — La carcasse de l'induit fixe se 
compose (fig. 3 et 4) de deux couronnes de 
fonte m, et m, portant intérieurement les deux 
piles de tôles p, et p, formant les circuits ma- 
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Fig. i ct @& — Groupo électrogène de la maison Farcot, 
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gnétiques de l'induit, et serrés à l'aide de seg- 
ments en fonte q, et qz. 

Les faces en regard des deux couronnes sont 
munies de saillies n, et n, dont le nombre est 
égal à celui des bobines de l'induit, c'est-à- 
dire 64, et qui ménagent entre elles des espaces 
permettant la ventilation de l’inducteur. 

Chacun des deux induits porte un bobinage I 
à courant alternatif simple formé de 64 bobines 
en série de 40 spires chacun. Les bobines sont 
divisées en deux séries de 5 spires et superpo- 
sées; elles sont logées dans 64 encoches et iso- 
lées par des tubes en micanite. Les deux bobines 
logées dans chaque encoche sont séparées par 
une cale triangulaire en bois paraffiné. 

La section de la bande de cuivre formant les 
bobines est de 3,5 X 38 mm, soit une section 
de 133 mm?. La résistance de chaque induit est 
de 0,113 ohm à chaud. Les deux enroulements 
induits sont décalés d'un quart de pôle, c'est- 
à-dire que les encoches de l'un correspondent 
au milieu des pôles induits de l’autre. 

Les bobines sont reliées à l’aide de petits 
boulons et les connexions sont logées dans des 
petites boîtes en ébonite. Les deux couronnes 
reposent sur deux bancs le long desquels elles 
peuvent coulisser successivement à l'aide d'un 
dispositif mécanique très simple composé d’une 
vis sans fin et de deux écrous qu'on rend ou non 
solidaires des couronnes à l’aide de cliquets. 

Les saillies polaires des deux couronnes fixes 
ne sont pas en contact immédiat, mais sont 
distantes de quelques millimètres, de façon à 
éviter l'adhérence due au magnétisme réma- 
nent, adhérence qui nécessiterait des efforts 
considérables pour le déplacement des deux 
induits. 

Le diamètre extérieur de l'induit est de 6,60 m, 
le diamètre intérieur de 5,515 m. La largeur 
maximum de l'induit, non compris deux protec- 
teurs en bronze qui recouvrent les parties exté- 
rieures des bobines, est de 98 cm, celles des 
tôles de chaque induit de 30 cm. 

Le poids total de la partie fixe atteint 
60 000 kg. 

Inducteur. — L'entrefer ayant 6,5 mm, le 
diamètre du volant atteint 5,50 m environ. 

Le circuit magnétique inducteur se compose 
de deux couronnes de fonte à,, a,, chacune en 
quatre morceaux, fixées sur la jante j du volant 
proprement dit. 

Sur ces couronnes sont rapportées les saillies 
polaires s, et s en tôles feuilletées ; ces saillies 
sont fixées à l'aide de clavettes c, et c, logées 
dans des encoches en queue d'aronde pratiquées 


dans les tôles et retenues par des boulons d 
dont les écrous sont logés dans des niches e, 
et ez. 

Ces tôles présentent une partie élargie voisine 
de l'entrefer et dans laquelle sont poinçonnées 
les rainures légèrement ouvertes dans lesquelles 
sont disposés les circuits amortisseurs. 

La bobine inductrice centrale i est enroulée 
sur la jante à surface polygonale entre deux 
flasques l, l, portant des ailettes destinées à 
assurer une ventilation énergique de l'inducteur. 

La bobine est retenue de distance en distance 
par des étriers hh; elle comporte 460 spires de 
fil de 7,5 mm de diamètre. 

Sa résistance est de 3,5 ohms et le courant 
qui la traverse à pleine charge à une intensité 
de 50 ampères environ. 

Pour supprimer la ventilation due aux bras 
du volant, le moyeu a été serré entre deux flas- 
ques que deux cloisons en acajou réunissent à 
la jante. | 

Le poids total du volant sans l'arbre est de 
50 000 kg, dont 3000 seulement pour la bobine 
inductrice. 

Amortisseurs. — Ceux-ci sont constitués 
par des boulons de cuivre k, k, de 28 mm de dia- 
mètre, rivés à leurs deux extrémités dans des 
segments également en cuivre. 

Chaque saillie polaire comporte cinq boulons; 
en outre, deux boulons identiques sont rivés 
aux segments dans chaque intervalle polaire et 
retiennent une plaque de cuivre qui empêche le 
sifflement de l'alternateur. 

Nous avons dit plus haut que la dynamo, 
bien qu'à courants diphasés, n'avait qu'un seul 
enroulement sur chaque induit. Ce dispositif a 
été adopté pour obtenir le plein effet des amor- 
tisseurs dont nous allons maintenant expliquer 
le fonctionnement, tant au point de vue de 
l'affaiblissement de la réaction d’induit qu'au 
point de vue du maintien du synchronisme 
dans la marche en parallèle. 

A.—Dansles dynamos à courants polyphasés 
avec enroulement polypnasé sur chaque induit, 
le flux dû aux courants de l'induit est un flux 
constant tournant dans l'espace avec la même 
vitesse que le flux inducteur et dans le même 
sens que lui; il est donc immobile par rapport 
aux circuits amortisseurs qui sont par suite 
sans aucune action sur lui. 

Dans les induits à courant alternatif simple, 
le flux dû au courant induit est, au contraire, 
un flux alternatif, lequel peut, comme l'ont 
montré MM. Hutin et Leblanc, se décomposer, 
en deux flux tournant tous deux avec une 
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vitesse égale à celle correspondant au synchro- 
nisme, mais en sens contraire. 

Grâce à cette décomposition on voit que les 
ampères-tours alternatifs de l’induit peuvent 
ètre considérés comme résultant de la composi- 
tion de deux forces magnétomotrices constantes 
égales chacune, au facteur 4 x près, à la moi- 
tié de la valeur maximum de ces ampères-tours 
alternatifs et tournant l’une dans le même sens 
que l'inducteur et avec la même vitesse, l'autre 
en sens contraire. 

La première reslera fixe par rapport à l'in- 
ducteur et par suite, par rapport aux circuits 
amortisseurs; le flux qu'elle produira n'induira 
donc aucune force électromotrice dans ces cir- 


cuits et partant ne sera pas affecté par leur 
présence. 

La seconde, au contraire, se déplaçant par 
rapport aux amortisseurs avec une vitesse 
double de celle du synchronisme, tendra à 
engendrer un flux induisant dans ces circuits 
des forces électromotrices de fréquence double 
de celles fournies par l'alternateur et qui pro- 
duiront des courants donnant naissance à un 
nombre d'ampères-tdurs pratiquement égal et 
opposé à ceux de la seconde force magnétomo- 
trice considérée. En réalité, la partie corres- 
pondante du flux induit sera sensiblement 
annulée, car il ne passera à travers les amor- 
tisseurs que le flux nécessaire pour produire la 


CLLA 


K 


NN 


Fig. 3 et 4. — Détails de construction de l’alternateur diphasé de la malson Furcot. 


tension perdue dans la résistance ohmique de 
ceux-ci et qui sera aussi faible qu'on voudra. 

Les ampères-tours inducteurs, outre la pro- 
duction du flux nécessaire pour avoir la tension 
aux bornes à vide dans l’induit, n'auront done 
plus qu'à équilibrer les ampères-tours du pre- 
mier champ tournant considéré en dehors, 
bien entendu, des fuites magnétiques. 

L'explication précédente s'applique à tous les 
genres d'alternateurs, à pôles séparés ou à flux 
ondulé. Toutefois avec les machines à flux 
ondulé on peut objecter que le flux de réaction 
d'induit doit passer à travers les masses pleines 
de la carcasse de l’induit et que par suile l'effet 
de l'amortisseur est diminué. En réalité, celte 
objection n'aurait de valeur que si l'alternateur 
ne fournissait que des courants déwattés. 

M. Blondel a, en effet, montré dernièrement 
tout l'intérêt qu'on pourrait tirer au point de 


position du courant induit en deux compo- 
santes l'une en phase avec la force électro- 
motrice induite, l'autre en quadrature avec 
celle-ci. Cette décomposition appliquée au flux 
induit montre que seul le flux direct dù au cou- 
rant déwatlé est maximum lorsque les pôles de 
l'inducteur sont en regard des bobines induites, 
el suit le même chemin que le flux inducteur. Le 
flux transversal, de beaucoup le plus impor- 
tant lorsqu'il s'agit, comme c’est le cas ici, 
d'une machine avec un facteur de puissance 
élevé, est au contraire maximum lorsque les 
pôles inducteurs sont en face des encoches de 
l'induit et par suite détruit par moitié unique- 
ment par les circuits amortisseurs. 

B. — Outre l'action des amortisseurs sur la 
réaction d'induit, ceux-ci sont encore destinés 
à faciliter le couplage en parallèle tant au point 
de vue de la synchronisation initiale que de la 


vue de la théorie des allernateurs, de la décom- ! stabilité du svnchronisme. 
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Les amortisseurs constituent en effet à eux 
seuls l'induit d’un moteur ou d'une génératrice 
asynchrone; lorsque les alternateurs tendent à 
tomber hors de phase, les circuits amortisseurs 
réagissent fortement et la différence de vitesse 
instantanée est limitée à un faible glissement 
de l’un des alternateurs par rapport à l’autre, 
ce qui permet le raccrochage des machines. 

L'emploi des amortisseurs pour le fonction- 
nement en parallèle des alternateurs actionnés 
directement a aussi pour effet d'augmenter la 
régularité de l'ensemble par suite des couples 
puissants qui s'opposent aux variations instan- 
tanées de la vitesse pendant chaque tour. 

Excitatrice. — Le courant d'excitation est 
fourni à l'alternateur par une excitatrice montée 
à l'extrémité de l'arbre et débitant 60 ampères 
sous 220 volts. | 

Cette excitatrice est à six pôles avec enrou- 
lement série spécial permettant de disposer les 
deux lignes de balais aux extrémités d'un même 
diamètre. 

Le diamètre de l'induit est de 750 mm; sa 
largeur de 480 mm, l’enroulement en fil de 
5,2 mm de diamètre est lagé dans 189 rainures. 
L'entrefer est de 4 mm. 
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TRANSMETTEURS ET RÉCEPTEURS TÉLÉPHONIQUES MILDÉ 


Le transmetteur Mildé dit à 48° est un appa- 
reil mural. 

Le micraphone (fig. 4) se compose de deux 
cylindres de charbon serlis dans les deux valves 


d'une boite métallique. Les charbons sont sé- 
parés du métal par uns rondelle de papier. 

La boîte est remplie, aux §/G environ de sa 
hauteur, par des granules de coke tamisé; les 
deux parlies sont ensuite réunies par une goutte 
de soudure. L'un des cylindres de charbon est 
collé, par l'intermédiaire d'une rondelle de liège, 
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derrière la plaque microphonique en sapin. 
Les fils métalliques, réunissant le microphone 
au circuit primaire de la bohine d'induetion et 
à la pile. sant arrôtés dans une gorge pratiquée 
sur le pourtour de chaoun des eharhons. Quant 
aux faces des cylindres de charbon, tournées du 
câté de la grenaille de poke, elles sont légère- 
ment striées. La clé d'appel, à double fil, se 
compose d'un levier AB (fig. 2), pivotant au- 
tour de la vis O, soutenue par le pont P; le 


ressort antagoniste D glisse sur la plaque mé- 
tallique E, lorsqu'on appuie sup le bouton F. 
Le talon d'arrêt G limite la course du levier 
A B. A l'extrémité de ee levier, une pièce mé- 
tallique a a été rapportée et est isolée de la 
tige AB. Le levier AB se déplace enire deux 
paires de ressorts R et R,, appartenant à cha- 
cune des deux paires; un seul des ressorts de 
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Fig. 3. 


chaque paire est représenté sur le dessin; les 
deux autres ressorts sont situés en regard, le 
long de la face opposée du levier Ą R, La dis- 
position est telle que, à l'état de repos, la partie 
a du levier est en relation avec le ressort r, qui 
fait face à R; la partie b touche le ressort r}, 
situé en regard de R,; R et R, sont jsalés. 
Lorsque la clé est abaissée, les deux ressorts 
T, 7, sont isolés, tandis que a prend contact 
avec R et b avec R,. Le crochet mobile C (fig. 4) 
termine Île levier commutateur qui pivote ay- 
tour de la vis à centre O. Le ressort antago- 
niste R, accroché en i et en j, ramène le levier 
à sa position de repos; le ressort R, lu} vient 
en aide, mais assure aussi une communication 
électrique. L'étrier E limite la course du levier. 
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Le levier CQ porte un appendice composé da 
deux pièces : la première, e, fait corps avec le 
levier; la seconde, f, en est isolée; le fil souple 
de communication, qua reçoit cette dernièra, 
est maintenu par l'écrou g. Sur Ja face posté- 
rieure de la tige CO, la plaque métallique d a 
été rapportée; elle est soigneusement isolée el 
assujettie par les vis h, b,; a est un contact 
communiquant ayec CQ; k est ppe vis de sep- 
rage qui reçoit un fil de liaison destiné à rendre 
plus intime la communication électrique entre 
le levier et son axe. 

Le jeu ‘de ressorts, sur lequel doit agir le 
levier CQ, est monté sur la plaque d'éhonite 


# 


Do 


Fig. 4. 


M N; il comprend cinq lames d'acier: t4, Tas ra, 
Tis Ts 

Lorsque Je crochet C est ahaissé, les ressorts 
Tas Tor Tas Ta, SONË isolés; le ressort r; est en 
contact avec f. 

Lorsque le crochet C est relevé, ļe ressort 7, 
communique avec a et, par conséquent, avec 
CO, le ressort r, avec f; les ressorts r, et T, 
sont reliés entre eux par la pièce métallique d, 
mais restent isolés de C 0. 

La figure 4 montre la disposition schéma- 
tique des communications intérieures du poste. 
L'appareil est dans la position d'attente, c'est- 
à-dire sur sonnerie. La liaison des bornes est 
lą suivante : 

L, avec Q; 

Fa avec un plot Q réuni par un fil conducteur 
souple, enroulé en boudin, à la partie f du levier 
commutateur, 

S, avec R, de la clé d'appel; 

S, avec R, de la clé d'appel: 


ZM avec le microphone M; 

CM ayec ra 

Z S ayec R de la clé d'appel; 

CS ayec R, de la clé d'appel; 

La partie a de la clé d'appel est réunie par 
un houdin souple au ressort ry, laxe P au 
ressort Tg. 

Le circuit primaire ge la bobine d'inductian 
B, uni d'un påté au micraphone, l’est de l'autre 
au ressort 73; le circuit secondaire de cette 
hobine aboutit à r, et an plot f, des récepteurs. 

Les plots t}, t, communiquent ensemble et le 
plot t, avec le ressortr,. 


Fig. 5. 


La marche des courants, tant pendant l'appel 
que pendant la conversation, est facile à suivre 
sur notre dessin. 

Les récepteurs sont à manche ou bien en 
forme de montre. Leur organe électro-magné- 
tique est formé par deux aimants en fer à che- 
val superposés. Les noyanx des bobines sont 
rapportés sur les pôles de l'aimant supérieur; 
ces noyaux sont rectangulaires pt les hobines 
elliptiques. Les cardons souples prennent leurs 
points d'attache à l'extérieur. 

Le modèle portatif de M. Mildé est monté sur 
colonne. Le microphone est le même que celui 
du transmetteur à 45°, mais la clé d'appel et le 
commutateur automatique ont une disposition 
différente et très originale, La clé d'appel, vue 
en dessous (fig. à), a l'aspect d'un rectangle 
pivotant autour de la vis à centre VV,; ce rec- 
tangle est formé par deux barres métalliques 
AB, CD, assemblées par les vis v,v,, traversant 
des canons d'ébonite, de telle sorte que CD soit 
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isolé de AB; l'équerre E supporte tout le sys- 
tième. La barre AB porte un appendice a sur 
lequel agit le bouton-poussoir F; celui-ci est 
indépendant, maintenu par une chape dans 
l'ébénisterie et soumis à l’action d'un ressort 
antagoniste R qui le ramène à sa position de 
repos lorsque la main a cessé d'agir sur lui; 
c'est un ressort à boudin. 

Le ressort antagoniste de la clé est empri- 
sonné entre la barre AB et l'équerre E; on ne le 
voit pas. La barre AB et l’équerre E sont creu- 
sées en forme de boîte autour de la vis V; dans 
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Fig. 6. 


cette boite est logé un petit fil d'acier r, de 
de forme circulaire et recourbé à angle droit à 
ses deux bouts. L'une des extrémités de ce fi] 
est enfoncée dans un trou e,, pratiqué dans la 
barre AB, l'autre dans un trou e percé dans 
l'équerre E. Lorsque le système ABCD, sollicité 
par le bouton-poussoir F, bascule pour prendre 
sa position de travail, le ressort r se tend; il se 
détend lorsque le bouton F n'agit plus et ra- 
mène le rectangle ABCD à sa position de repos. 

Aux quatre coins du rectangle, au-dessous de 
A, B, C, D sont vissés, dans la platine isolante 
qui soutient la clé, quatre pistons; ce sont les 
plots de repos et de travail. 

Le piston est composé de trois pièces : une 
partie fixe x, une tige mobile y, un ressort à 


boudin z. L'un des pistons de repos est repré- 
senté en m, n figure un des pistons de travail; 
k est un boudin de liaison entre la barre CD et 
un plot de communication l. 

Sur le levier-commutateur (fig. 6), pivotant 
autour de la vis O, sont montés trois ressorts 
aa,, bb,, d, d, d}, isolés par la lame d'ébo- 
nite E; toutefois, le ressort aa,, quoique isolé 
des autres, communique avec le levier CO par 
sa vis de serrage. Ces ressorls agissent sur des 
pistons identiques à ceux de la clé d'appel. 
Lorsque le crochet C du levier-commutateur est 
abaissé, le ressort aa, comprime le piston k; le 
ressort did d}, dont la lame d, est plus longue 
que les deux autres, s'appuie sur les pistons h 
et n; les autres pistons sont isolés. 


Lorsque le crochet C est relevé, le ressort 
aa, est en contact avec le piston e, le ressort 
bb, avec les pistons f, l, le ressort d, d, d, 
avec les pistons g, h. 

Le ressort antagoniste du levier commuta- 
teur est identique à celui de la clé d'appel: il est 
logé sous O; il est cependant possible de le 
régler; à cet effet, l'embase S du levier est ter- 
minée par une glissière que traverse la vis s; 
pour tendre ou détendre le ressort, il suffit de 
faire mouvoir la pièce S et de serrer à bloc la 
vis s. 

On peut suivre sans difficulté la marche des 
courants sur la figure 6. 

Le raccordement du poste mobile avec les 
fils extérieurs se fait, soit au moyen d'une plan- 
chette à 16 bornes, soit en employant une fiche 
en ébonile, garnie de cinq ressorts sur l'une de 
ses faces et de trois sur l'autre. A cette fiche 
correspond une mâchoire comprenant huit pièces 
de contact et huit bornes, le tout monté sur un 
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macaron mural. L'appareil combiné, construit | récepteur par une barre d'assemblage; le récep- 
par M. Mildé, a la forme générale des appareils | teur est monté sur une glissière qui permet d'en 
de ce genre; un microphone est réuni à un | régler la position par rapport au microphone. 
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Le microphone (fig. 7) a été imaginé par | lée horizontalement et est traversée par un 
M. Steiner; c'est une modification du micro- | charbon cylindro-conique strié. 
phone Mildé précédemment décrit. La partie inférieure est ondulée en cône et 
Il se compose de deux coquilles métalliques } reçoit une cuvette en charbon également striée. 
L'intervalle entre les deux coquilles emboîtées 
l'une dans l’autre est rempli d'une poudre d'un 
charbon spécial semi-conducteur. 


Fig. 10. 


Les deux charbons traversant les coquilles 
sont soigneusement isolés de celles-ci. 

Deux goupilles en laiton, fixées à chacun des 
charbons, servent d'attache aux fils de liaison 
avec le circuit primaire. + 

Suivant l'inventeur, ce microphone peut fonc- 
tionner dans toutes les positions, même hori- 


zontalement; il est indéréglable et supporte, 
ondulées s'emboitant l'une dans l’autre et for- | sans produire la inoindre friture, un courant 


mant un récipient ouvert au centre pour sivrer | d'une tension de 1 à 8 volts. 
passage aux charbons servant de conducteurs. Dans le charbon supérieur est encastrée une 
La partie supérieure de celle boîte est ondu- | petite pièce de bois qui reçoit une vis permet- 
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tant de fixer [a halte à la membrane mieropho- 
nique. 

Le récepteur est analogue à celui qui accom- 
pagne les transmetteurs à 45°, mais il est d'un 
modèle plus réduit. 

L'appareil combiné s'adapte à un macaron 
mural ou à une colonne portative. 

Le macaron mural ne diffère pas dans ses 
dispositions essentielles du transmetteur à 45°. 
La clé d'appel et le levier-commutateur ont été 
légèrement modifiés en raison du peu d'espace 
dont disposait le constructeur, mais on y 


retrouve aisément les organes que nous con- 


naissons déjà; il serait donc superflu d'y revenir. 

La figure 8 représente les communications 
intérieures. Outre l'appareil combiné, le maca- 
ron peut comporter l'emploi d'un second récep- 
teur auxiliaire. A cet effet, aux huit bornes régle- 
mentaires, on a ajouté cinq autres bornes à la 
partie inférieure. A la borne de gauche on 
attache un des fils verts du cordon de l'appareil 
combiné; sous la borne de droite on place l'un 
des fils du cordon du récepteur auxiliaire; le 
second conducteur de ce récepteur ainsi que le 
second fil vert du combiné sont réunis sous la 
borne du milieu; enfin les deux cordons rouges 
du combiné sont pincés sous les bornes inter- 
médiaires. Dans la colonne portative, la clé 
d'appel est identique à celle du macaron mural. 
Le levier-cammutateur se rapproche de celui 
du transmetteur à 45°, mais, tout en remplis- 
sant le même office, le jeu de ressorts est dis- 
pasé différemment et ces ressorts agissent sur 
les deux faces du levier, chacune de ces faces 
étant garnie en partie d'une plaque métallique 
rapportée et convenablement isolée. 


Fa figyre 9 indique le schéma des communi- 
catians intérieures. 

Sous Je ngom de transmetteur Bourdin, 
M. Mildé construisait un transmetteur mural à 
pupitre dont le microphone était formé ‘par des 
crayons de charbon mobiles dans des blocs de 
même substance. Dans son dernier modèle, 
M. Mildé a substitué au microphone Bourdin un 
microphone à grenaille imaginé par M. Kotyra ; 
la forme générale de l'ancien Toa n'a d'ail- 
leurs pąs varié. 

La forme des charbons du microphone Kotyra 
est la même que celle des charbons du micro- 
phone Steiner; nous ne nous occuperons pas 
de savoir à qui appartient la priorité. Ces deux 
charbons sont entourés par une bande d'étoffe 
qui farme, en quelque sorte, une boîte élastique 


et qui laisse entre les charbons un espace libre 
dans lequel on place de la grenaille de graphite. 
Le tout est introduit dans un tube métallique D 
entaillé par une hélice (fig. 40); ce tube forme 
une seconde boîte élastique. L'une des extré- 
mités de ce tube est fermée par un bouchon 
métallique À, l'autre par un bouchon en ébo- 
nite B; les prises de communication sont assu- 
rées par des goupilles pénétrant, l'une dans la 
boîte métallique D, l’autre dans le charbon 
inférieur, à travers la pièce B; cette dernière 
est fixée sur une rondelle de liège, collée elle- 
même sur la membrane vibrante qui est en 
sapin. 

La clé d'appel (fig. 11) est formée par deux 
ressorts-lames A, B, rendus solidaires par la 
barrette d'ébonite C et par la pièce cylindrique 
DE qui les termine, les parties D et E de cette 
pièce étant isolées par la rondelle d'ébonite c; 
les ressorts A et B sont donc solidaires au point 
de vue mécanique et indépendants au point de 
vue électrique. 

Ils sont actionnés par le bouton d'appel F: 
Quand Je bouton F, maintenu par son ressort 
antagonisle, est au repos, le cylindre D est en 
contact avec le ressort G, le eylindre E avec le 
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ressort H, les ressorts M, N sont isolés; larsque 
le bauton F est poussé, il chasse le système 
mobile ARDE qui abandonne les ressorts G, H 
et s'appuie sur les ressorts M, N. Les ressorts 
G, H sont les contacts de repas; M, N sant les 
contacts de travail. 

Le levier-commutateur (fig. 42), terminé par 
le crochet C, est une barre rigide qui pivote 
autour de la vis à centre V. Le ressort antago- 
niste R agit sur la partie opposée au crochet, à 
laquelle ẹst adaptée une pièce perpendiculaire, 
dont les sections B, D sont isolées entre elles 
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Fig. 13. 


et également isolées du levier principal. 

Deux jeux de ressorts sont en prise avec le 
levier mobile; l'un composé des quatre ressorls 
a, b, c, d'est situé en regard de la pièce B D: 
l'autre farmé par denx ressorts seulement, e, f, 
est placé le long de la tige CV, près du crochet C. 

Lorsque le crochet C est abaissé et que, par 
conséquent, l'appareil est sur sonnerie, les res- 
sorts e, a sont en contact avec le levier; les 
autres sont isolés; lorsque, au contraire, le ero- 
chet est relevé, ce qui correspond à la position 
de conversation, les ressort f, b, c, d sont en 
relation avec le levier; les ressorts 4, e sant 
isolés. D'après ces données, la figure 13 permet 
de suivre la composition des cireuits dans l'un 
au l'autre cas. 

L. MonTicLor. 
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SUR LE TÉLÉGRAPHONE © 


Le nouvel appareil, appelé le télégraphone (?), 
permet d'enregistrer à distance et de reproduire la 
parole et, en général, les sons quelconques, par 
des procédés purement électriques. C'est une appli- 
cation du phénomène connu sous le nom de ma- 
gnétisme rémanent.: 

Pour enregistrer la parole, on dispose un petit 
électro-aimant dans le circuit primaire ou secon- 
daire d'un poste téléphonique. Entre les pôles de 
cet électro-aimant on déplace, par un dispositif 
mécanique quelconque, d'un mouvement uniforme 
et continu, un fil ou up ruban d'acier. Le champ 
magnétique dans lequel se meut ce ruban ou fil 
d'acier varie à chaque instant en fonction du cou- 
rant ondulatoire engendré par la parole, et il en 
résulte que le fil ou ruban d'acier reçoit, aux 
différents points de sa longueur, une succession 
d'aimantations transversales dont le sens et la 
grandeur sant également fanctian de ça courant. 
En résumé, on a ainsi enregistré les variations 
d'aimantation produites par le courant ondulatoire 
dans le noyau de l'électro-aimant, c'est-à-dire que 
l'on a fixé, en quelque sorte, la courbe magnétique 
de la parole elle-même. 

Ce dispositif étant évidemment réversible, il 
suffira, pour reprodpire la parole, la placer yn 
téléphone en série avec l'éleptra-aimant qui à 
servi à l'enregistrement et de faire passer, entra 
les pôles de cet électro-aimant, le fil ou ruban 
d'acier sur lequel gn a produit des empreintes 
magnétiques. Les phénamènes se suecédent alqrs 
dans l'ordre inverse. Les courants andulaloires 
induits par les variations f'aimantation du npyqu 
de l'élaçctra-gjmant au passage de lą bande d'acier 
ont pour effet de reproduire lą parale dans Îe ré- 
cppteur téléphonique. 

Pour effacer l'enregistrement, il suflit de faire 
passer un pourant conftipy dans les spires dẹ 
l'électro-ajmant qui sert alternativement d'enpre- 
gistreur et de récepteur : la bande est alors prète 
à recevoir que nouvelle empreinte. 

Il n'entre pas dans le garactère de cette note de 
considérer les applications diverses auxquelles £e 
principe est susceptible de se prèter. Nous nous 
bornerans à signaler yne expérience fort curieuse 
réalisée par M. Pedersen : c'est l'enregistrement 
de deux conversations sur un même fil d'acier pt 
leur tri. 

Le principe de cette expérience consiste à em- 
ployer, comme organes d'enregistrement où de 
réception, des groupes de plusieurs électro-aimants 
dont les enroulgments sont combinés de telle 


(1) Note présentée à l’Académie des sciences, le 
25 juin 1900. 

(2) Voir la description de cet appareil dans l'Eler- 
tricien, ne 492, du 2 juin 4900. 
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facon que chaque groupe soit insensible à l'enre- 
gistrement magnétique produit par l’autre. C'est 
le cas, par exemple, de deux groupes composés, le 
premier de deux électros reliés en série et le 
second de deux électros reliés en opposition. 
Dans ces conditions, on peut superposer les enre- 
gistrements produits par ces deux groupes et les 
démèler à volonté. La superposition des deux 
courbes magnétiques a, en effet, pour conséquence 
de produire, en chaque point de la bande d'acier, 
une résultante magnétique; mais, comme une des 
des deux composantes se trouve toujours neutra- 
lisée par l’un des organes récepteurs, on a le 
moyen de recueillir à volonté, suivant que l'on fait 
usage de tel ou tel organe récepteur, la première 
ou la deuxième série des composantes, c'est-à-dire 
la première ou la deuxième conversation. 


, Valdemar POULSEN. 
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LES PROPRIÉTÉS DU CARBONE EN ÉLECTRICITÉ ‘ 


EMPLOI DU CARBONE EN ÉLECTRICITÉ 


Le professeur Elihu Thomson, dans une réunion 
de la Northeastern Section of the America Che- 
mical Society of Boston, a lu une très intéressante 
étude sur l'emploi du carbone en électricité dans 
laquelle il passe en revue les applications nom- 
breuses où les propriétés physiques et chimiques 
de ce corps lui permettent de jouer un rôle unique. 

Les propriétés physiques et chimiques du car- 
bone sont bien connues. Nous rappellerons ici 
celles qui sont particulièrement utiles dans les 
applications électriques. 

Sa propriété physique la plus précieuse est son 
infusibilité ou mieux sa très haute température de 
volatilisation qui, d'après M. Violle, est d'environ 
3500°; son passage direct de l'état solide à l'état 
de vapeur à la pression atmosphérique, propriété 
qu'il partage avec différents autres corps simples, 
comme l'arsenic, est aussi très importante dans 
bien des cas. M. Elihu Thomson à ce propos, sup- 
pose qu'on parviendrait probablement à fondre le 
carbone en le chauffant électriquement sous une 
pression très élevée. Une propriété qui est égale- 
ment indispensable dans ses diverses applications 
est sa conductibilité électrique, et il n’est pas jus- 
qu'aux variations de cette conductibilité, soit avec 
la température, soit avec l'état moléculaire, qui 
ne constitue une précieuse qualité de ce corps. 

Les nombreux états moléculaires sous lesquels 
on peut l'obtenir sont une des plus utiles de ses 
propriétés chimiques avec celle de donner par 
oxydation à l'air des produits volatils et incolores, 
de ne se recouvrir par conséquent jamais d'une 
couche qui puisse modifier à un moment donné 


l'état de sa surface, ni de s'entourer d'une atmos- 
phère qui puisse retenir l'émission lumineuse. 

M. E. Thomson signale la transformation du 
carbone en graphite à l'extrémité des crayons d'arc. 
C'est une propriété qui est appliquée maintenant 
industriellement et dont nous aurons l’occasion de 
parler. Il signale aussi la condensation partielle 
des vapeurs de carbone sous forme de graphite 
pur que l'on observe dans les arcs courts sur le 
charbon négatif. f 

Si nous passons en revue les diverses applica- 
tions du carbone en électricité, nous allons voir 
combien ces propriétés que nous venons d'énu- 
mérer sont utiles et le rendent précieux. 

Dans son application à l'éclairage par lampe 
arc, on utilise sa conductihilité électrique relative- 
ment bonne (1/200 environ du cuivre), pour amener 
le courant à l'extrémité des crayons, la souplesse 
de cette conductibilité pour réaliser les meilleures 
conditions possibles et enfin l'accroissement de con- 
ductibilité sous l'action de la chalenr pour rendre 
l'arc parfaitement fixe; d'autre part, sa faible 
conductibilité calorifique permet, à la haute tem- 
pérature développée par l'arc, de ne pas se pro- 
pager au delà de quelques centimètres des points 
incandescents et par suite de ne pas dissiper inu- 
tilement l'énergie électrique: son infusibilité pré- 
vient le collage des deux électrodes. Enfin, cette 
propriété de se volatiser sans donner de produits 
fixes d'oxydation, mais des gaz incolores est éga- 
lement indispensable en l'espèce. 

Aucun autre corps simple ne jouisaant à la fois 
de toutes ces propriétés ne saurait par suite être 
substitué au carbone dont le prix peu élevé cons- 
titue encore un autre avantage. 

Le carbone est jusqu'ici la seule substance qui 
ait donné pratiquement des résultats satisfaisants 
pour la fabrication des filaments de lampes à 
incandescence. L'infusibilité et la haute tempé- 
rature de volatilisation de ce corps sont celles de 
ses qualités qui le désignent particuliérement pour 
cet emploi. Les essais faits jusqu'ici pour le rem- 
placer complètement ou pour l’employer mélangé 
à d'autres corps ont donné des déboires. Ce n'est 
pas cependant qu'ici il réunisse toutes les qualités 
désirables. Ainsi sa bonne conductibilité est évi- 
demment un des plus sérieux obstacles à la fabri- 
cation des lampes de haut voltage. Elle conduit à 
l'emploi de filaments trop fins et trop longs ayant 
par suite une fragilité extrème et une durée trop 
faible. On peut lui reprocher aussi, dans cette 
application, sa destruction rapide à haute tempé- 
rature qui peut être due à sa volatilisation ou à 
un autre phénomène tel que le bombardement 
moléculaire de Crookes ou encore à l’ensemble 
de ces causes. 

Dans cette application, on peut avoir recours 
aussi aux très nombreux composés carbones qui 
rendent la fabrication du filament très pratique et 
très peu coûteuse. M. Elihu Thomson émet à 
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propos des filaments, cette opinion que le carbone 
trés condacteur déposé par nourrissage à la sur- 
face des filaments, sert de conducteur principal 
au courant et préserve l'âme contre un échauffe- 
ment exXagéré qui améènerait sa volatilisation par- 
ticlle et sa transformation en un graphite d'une 
texture tres spongieuse. M. E. Thomson est par- 
venu, en effet, à effectuer cette transformation en 
recouvrant un filament fin d'une épaisse couche 
de carbone déposé par dissociation d'un hydrocar- 
bure liquide en plongeant le filament à recouvrir 
dans ce liquide. On obtient ainsi le dépôt sous une 
pression supérieure à la pression atmosphérique 
et, par conséquent, dans des conditions très nota- 
blement différentes de celles de la pratique. Aussi. 
nous ne pensons pas qu'on puisse déduire de telles 
observations aucune conclusion en ce qui con- 
cerne les lampes ordinaires; nous croyons, qu'en 
pratique, malgré la différence de conductihilité 
des deux couches de carbone, la température doit 
séquilibrer rapidement dans le filament à lu- 
miere, parce que la couche externe, bien que plus 
conductrice, perd de l'énergie par radiation et que 
sa température doit avoir. par suite, tendance à 
baisser. tandis que l'àme moins bonne conductrice 
cède moins de chaleur par conductibilité à la 
couche externe. 


En téléphonie, le carbone tient aussi une place 
unique. Sa bonne couductibilité, son inoxydabilité 
a la température ordinaire et sa faible intensité 
permettent de réaliser de bons contacts et d'obtenir 
une mobilité suffisante des granules sous l'in- 
fluence des ondes électriques. Si la température 
sleve au point de contact, on n'a pas à craindre 
que ces contacts soient modifiés, ce qui se pro- 
duirait en employant des métaux ou des corps 
oxydables; de mème que son infusibilité prévient 
le collage des parties en contact, le carbone n'agit 
pas d’ailleurs comme cohéreur. 


Les qualités spéciales du carbone jouent un ròle 
siimportant dans la transmission téléphonique qu'il 
eùt été probablement impossible de créer le micro- 
phoue pratique que nous connaissons sans l'em- 
ploi du carbone. Il est curieux de remarquer tou- 
tefois que ce ne fut pas la première substance 
choisie par les inventeurs : Gray employait un fil 
métallique trempant dans un liquide conducteur 
et on chercha aussi å utiliser dans les microphones 
les granules métalliques. 


Le carbone enfin est encore indispensable dans 
une application où son introduction est cependant 
de date assez récente. On peut dire que la com- 
mutation des dynamos à courants continus ne fut 
pratiquement réalisée que lorsqu'on adopta le 
balai en charbon; avec les balais métalliques 
chacun sait combien grands étaient les ennuis, 
quelle surveillance assidue il fallait exercer tant 
sur les balais que sur les collecteurs et surtout 
combien était rapide l'usure des collecteurs et par 
suite quelle dépense pouvait résulter de ce fait 


dans une installation médiocrement conduite. 
Nous avons vu des collecteurs usés au bout de 
trois mois, après avoir occasionné de nombreuses 
interruptions de service. L'adoption des balais de 
charbon a supprimé tous ces inconvénients. 

Gräce à sa plus haute résistance, le balai de 
charbon supprime l'étincelle. Le courant produit 
au moment de la mise en court circuit de la 
spire commutée ne peut prendre l'intensité qu'il 
atteignait avec les balais métalliques, D'autre part, 
s'il vient à s'échauffer, le balai en charbon ne fond 
pas, ne colle ni ne se soude aux lames du collec- 
teur et les oxydes qu'il produit en brülant à l'air 
ne souillent pas sa surface puisqu'ils sont volatils. 

Aujourd'hui, avec de bons balais en charbon 
bien montés l'usure du collecteur et celle mème 
du balai deviennent absolument insignifiantes et 
les parties frottantes restent froides. Le remplace- 
ment des balais ne constitue plus qu'une dépense 
négligeable, tandis que l'entretien du collecteur 
est à peu prés nul. 

À un autre point de vue, il est évident que sans 
l'emploi des balais de charbon, l'application des 
moteurs électriques à la traction eùt été impos- 
sible du fait de la dépense d'entretien. Avec celui- 
ci, le collecteur peut indifféremment tourner dans 
l'un ou l'autre sens et la position de commutation 
n'a plus besoin d'être aussi bien observée, c'est- 
à-dire qu'on peut sans inconvénient s'en écarter 
quelque peu. 

En outre, le carbone est précieux partout où il 
s'agit de réaliser un contact dont les pièces peu- 
vent être exposées à l'action corrosive de l'air ou 
de l'eau, soit à froid, soit à chaud, comme par 
exemple, dans les pièces de contact des interrup- 
teurs et celles de certains systèmes de tramways. 
On l'emploi aussi comme lubréfiant en en fabri- 
quant des coussinets; grâce à ses variations de 
résistance avec l'état moléculaire, il peut ètre 
adapté facilement à la construction d'éléments de 
rhéostats et on lui trouve chaque jour de nou- 
velles applications où son adoption constitue un 
progrès notable. 

Nous nous proposons d'ailleurs de reprendre ce 
sujet intéressant, pour donner des détails plus 
circonstanciés sur les nombreuses applications du 


carbone en électricité. 
A. BAINVILLE. 


PS OD ET 


LA SOUS-STATION DE TONAWANDA 
TONAWANDA (COMPANY) 


STATION TRANSFORMATRICE DU COURANT 
DES CHUTES DE BUFFALO (NIAGARA) 


Dans une sous-station située à Tonawanda, à 
16 km de Buffalo, et à 24 km des chutes du Nia- 
gara, le courant à haute tension provenant d'une 
station située à Buffalo mème, est transforme, 
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coùvertie en différents voltages pour les usages 
divers de la ville de Tonawanda et les énvirons. 

Cette sûus-stâtion, située au nord de la ville, à 
1600 m environ de la périphérie, était nécessité 
par la grande consommation de diverses usines 
qui jusqué-là s'étaient contentées de la vapeur. 

Le bâtiment, simple d'aspect, est construit en 
briques jusqu'à 6 mètres de hauteur. Au-dessus 
ün petit parement en pierre rehausse un peu l'en- 
semble dés façades, et jette une note un peu plus 
harmonieuse sur les murs. Du reste, hour les 
plans d'installation, on s’est borné à reproduire 
presque fidélément les dispositions de la station 
principalé situéé, comme nous l'avons dit plus 
haut, à Buffalo. 


Cinq grandes baies ont eté réservées sut Ja plus 


grande longueur du bâtiment et deux autres sûr 
lå plus petite. Par suite, l'éclairage est assuré 
largement. 

Le rez-de-chaussée principal est divise en deux 
parties dans sa longueur, par un rang de colonnės 
d'acier composés de fers à T assembles. Chaque 
partie est éclairée par ùne baie dontiant le maximum 
possible d'éclairage. 

Lés transformateurs ét convertisseurs rotatifs 
sont situés d'un côté, et de l’autre, sont installées 
différentes machines, tant moteurs que générateurs. 

Ces dérnièrés servént pour l’aliéntation des 
circuits d'éclairage, 4ré et incandéséeñce, et pour 
les usages et services divers de la sous-statiott. 

L'installation dé tous lés circuits et des moteurs 
a été faite par la Compagnie Westinghouse, et la 
Compagnie Générale Électrique à fourni tous les 
appareils des tableaux. 

La sous-station est alimentée par deux lignes 

triphaséés venant de Buffalo. Le courant traverse 
les interrupteurs, coupe circuit, fusibles, instru- 
ments de mesure et aboütit aux barres omnibus 
de haute tension. 
. [l existe un interrupteur double sur chacune des 
lignes, et, en manœuvrant les interrupteurs com- 
mandant ces lignes, on peut alimenter les services, 
soit avec l’une d'elles seulement, ou avec les deux 
en parallèle. 

Une ligne alimentée et consommatrice d’une 
grande quantité de courant a son tableau spécial 
de distribution dans la sous-station. Cette ligne 
appartenant à la Compagnie internationale de 
traction suit le fleuve Erié, et est installée pour 
pouvoir supporter facilement de hautes tensions 
(habituellement 11,000 volts). 

Le courant consommé par cette compagnie est 
contrôlé par un enregistreur spécial à courants 
alternatifs et le relevé en est fait tous les mois. 

L'énergie électrique, des barres omnibus, passe 
dans des fusibles d'un type très original à lames 
d'aluminium, et aboutit à une série de transfor- 
mateurs Westinghouse, au nombre de quatre dont 
les secondaires sont doubles. Cette particularité 
dé leur construction à permis d'économiser des 


machines et l'usage eén est très commode. En efet; 
on peut suffire aux services alimeñtés þar la sta- 
tion avec l'un des enroulements, tandis que l'attre 
alimeñte là ligne de la Compagnie internationale 
des tractions (ligne de Luckport). On peut encore 
augmenter les voltages dans les lignes s’il y 4 
des surċharges. L'énroulement primaire reçoit 
14,000 volts. Le premier secondaire donne 360 vols, 
et le second 4,400. On alimente les convertisseurs 
rotatif de la sous:station avec le courant à 360 volts 
et les déux énroulements des transformateurs sont 
disposés pour des charges de 250 kilowatts, et peu- 
vent, même le cas échéant, fonctionner avec une 
surcharge de 50 kilowatts qui ne leur cause aucun 
préjudice. Čes appareils possèdent aussi un sys- 
tème de réglage qui permet de varier les voltages 
du primaire et des secondaires. 

À cvet effet, des dérivations prises dans le bobi- 
nage sont reliées sur un tableat spécial, et par les 
groupéthénts dé ces dérivations on peut obténir 
les voltages désirés. 

Ainsi on peut donner au voltage primaire fes 
valeurs de 10 000 volts, 10250, 10 500. 10 750. 11 000. 
Les tensións secondaires correspondantes etant 
20 300 volts, 21 000, 21 500, 22 000. 

Le circuit à basse tension de 380 volts ne peut 
varier que daus des limites ne dépassant pas 20 volts. 

Les convertisseurs sont au nomite de 2, et 
péuvent donner 500 chx chacun. Ils alimentent 
les citéuits de TonaWanda. 

Ces machines sont du type Westinghouse. 

La partie opposée aux transformateurs, dàns là 
sous-station, est occupée par 3 moteurs dé 100 chx 
qui aliméntent tous lès. circuits d'éclairage en 
cohvéttissant le courant. Cette partie de la sots- 
station fe présénté pás d'intérêt. Les dispositions 
häbituellés de la Compagnie Wéstinghouse y sont 
adoptées. 

Ajoutons, pour terminer, que, actuellement, on 
alimente ?75 lampés à arc, 2000 lampes à incân- 
déscence et dés moteurs de 60 kilowatts, chiffre 
que l'on espère dépasser d'ici peu. 


FE. Provosr-DunameL. 
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NOTES ANGLAISES 


(Dé NOTRE CORRESPONDANY SPÉCIAL) 
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Londres, tè tò juillet. 

Là Societé AngIAISS municipale a’étectmeité. 
— Lès ingénièurs électriciens municipaux sè sont 
réunis cettè semaine en assemblée généralé, H y 
aura Plusieurs séances. Le président, M. À.-B. 
Mountäin, n'a pås présenté d'idées bien spéciales 
dans son diséours d'ouverture. 11 a retracé l'his- 
toire de l'association depuis sa formation en 1896, 
et l'influence qu'elle a eue sur le développemeñt 
des entreprises municipales d'électricité. Parlant 
de là modificätion qui s’est elféctnéè dans Yà ten- 
sion, de 100 à #00 volts, 11 montre qu'il est mainte- 


nant tout à fait rare de trouver une distribution à 
trois conducteurs qui se fasse sous une tension infé- 
rieure à 206 ou 220 volts. Cette augmentation de 
voltage a permis de réaliser une grande économie 
dans le cuivre, et il aurait été certaiment impos- 
sible à certaines municipalités d'accroitre leur 
entreprise comme elles l'ont fait dans cette modifi- 
cation de tension. L’accroissement rapide dans le 
nombre des demähdes d'abôhnement pour le cou- 
rant est dů en grande partie à l’esprit montré dans 
ces entreprises municipales qui encouragent et 
sollicitent lés consommateurs plutôt que de subor- 
donner l'extension du matériél à l'augmentation des 
demandes elles-mêmes. Sur 14 question des cana- 
lisations, l'opinion dé M. Mountain est d'organiser 
uh service de vérification dépendaht de l'associa- 
tion de manière que les hommes compétents puis- 
Bent être enfin préférés et être distingués des 
autres. On pourrait ainsi 6btenir que le travail des 
canalisations soit bien effectué et que les marchés 
ne puissent être signés qu'en connaissance de 
cause, ce qui est absolument nécessnire pour ia 
bonne réussite d’une eéhtreprise. M. Mountain ë8xa- 
mine le fonctionnement simultané et mixte d’une 
station d'éclairage et de traction, et il pense que 
cela réduirait considérablement le prix du courant 
pour le consommateur. Il montre que 45 municipa- 
lités anglaises se sont elles-mêmes déclarées favo- 
rables à ce système et que trois seulement ont été 
contraires. Il y a quatre ans environ, il n’y avait 
que peu de stations en Angleterre comptant un 
maximum de 50 000 lampes alimentées et des groupes 
électrogènes générateurs de 300 kw. Aujourd’ hui, 
cet état de choses s’est bien modifié. Si l’on compte 
45 lampes de 8 bougies par habitant, ce qui est une 
moyenne admissible, il calcule qu'une ville ayant 
une population de 100 000 habitants pourrait compter 
jusqu'à 1 500 000 lampes alimentées. En prenant le 
tiers de ce total pour représenter les lampes allu- 
mées à là fois. on arrive à trouver que lé matériel 
générateur doit se composer de dix groupes de 
200 kw chacun. Pendant ce temps, si les demandes 
s’accroissent, il est à présumer que les construc- 
teurs anglais auront la possibilité de fournir en 
temps utile le matériel générateur nécessaire. Les 
ingénieurs municipaux devraient s'entendre et s'ar- 
ranger de manière que leurs stations, en s'accrois- 
sant, ne nécessitent pas des modifications par trop 
radicales, ce qui demande alors beaucoup de temps 
et beaucoup d'argent. Les villes qui ont une popu- 
lation de plus de 75 000 âmes devront à l'avenir 
installer leurs stations génératrices en dehors de 
la partie populeuse et trop agglomérée du centre. 
Le courant alternatif simple est préférable aux 
courants bi et triphasés ou au courant continu. 
Quant à la controverse si discutée sur la question 
de savoir si les municipalités peuvent se livrer au 
commerce, M. Mountain pense que les autorités 
locales regrettent qu'une enquête ait été ouverte à 
ce sujet, car, dans des cas très nombreux, elles ont 
obtenu des autorisations éventuelles pour fournir 
l'appareillage d'éclairage électrique. Après d’autres 
sujets traités avec détails, l'orateur termine son 
discours en souhaitant l’extension de la téléphonio 
municipale. 


+ 
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Comment encourager la consommation d’éciai- 
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rage électrique. — Deux rapports viennent d'être 
lus sur les moyens de stimuler les abonnés à l'élec- 
tricité; l’un des conférenciers, M. Bishop, préco- 
nise les procédés suivants qui semblent en effet 
rationnels : 

10 Un tarif peu élevé; 

3° Une échelle de tarifs décroissants accordant 
des avantages aux consommateurs importants; 

3° Emploi gratuit des compteurs; 

4” Branchement gratuit; 

5° Installations intérieures gratuites; 

6° Tarif spécial à bas prix pour force motrice, 
chauffage où emplois quelconques dans les usines; 

79 Location de moteurs, lampes à arc, appareils 
de chauffage et de cuisine (y compris l'entretien et 
les réparations); 

8° Favoriser les petits consommateurs qui ont un 
grand nombre de lampes reliées au circuit mais 
non allumées et leur fixer un tarif très bas. | 

M. Bishop, aŭ cours dé Bon travail, examine les 
résultats que donneraiént les différentes conditions 
dàns une installation, et il montre combien les 
abonnés pourraient être plus nombreux et par suite 
comment les bénéfices pourraient s'en ressentir. 

Le second travail a été présenté par le maire de 
Taunton, M. Potter, qui examine les moyens de 
surmonter lés difficultés que l'on rencontre toujours 
dans les ektehisions d'une installation, ét comment 
it est possible de ertér un afflux de demandes eh 
persuadant au publie qu’il doit préférer l'éclairage 
éléctrique à tout atitre système. Les comparaisohs 
de prix entre le gaz et l'huile d'éclairage, ét lés 
dépenses d'instaliation pour la lumiére éléétrique 
sont les principaux points traités dans cette confé- 
rence: 


k. 
+ x 


L'éctairakre électrique des petites villes en 
Angietèrre. — Depuis uhe année ou deux, un grand 
nombre de petites villes anglaises et districts ont 
examiné la question de savoir s’il leur serait profi- 
table d'entreprendre une installation d'éclairage 
électrique. Dans beaucoup d'endroits, la conclusion 
a été que l'espoir de compter sur une exploitation 
profitable était si éloigné qu'il devait être plus 
prudent de laisser les risques d'une entreprise 
semblable à des compagnies privées. C'est ainsi 
que, dans certaines régions, des compagnies fonc- 
tionnent; et, én alimentant ün—grand nombre de 
districts, elles peuvent réaliser un petit profit sur 
chacun d'eux; et elles y arrivent par unë adminis- 
tration unique pour toute la région; de telles éco- 
nomies ne peuvent être réalisées par des autorités 
lotalés qui ne recueilleraient que des pertes. Toutes 
ces considérations donnent un intérêt tout particu- 
lier à un travail sur « l'Eclairage des petites villes », 
présenté par M. G. Harris de Bray, et un autre sur 
la distribution de l'énergie dans fles petites villes, 
par M. Vesey Brown de Lincoln. M. Harris semble 
croire que Îles autorités locales ont beaucoup à faire 
dans toutes les petites villes, mais qu'il ne faut 
bas compter réaliser des bénéfices, car on ne doit 
chercher qu'à pourvoir le public d'un éelairâge 
avec la meilleure distribution possible. Les petites 
villes renferment surtout de petits consommateurs‘ 
et ordinairement une zone très disséminéc. Les 
charges de la distribution seront très lourdes, de 
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telle sorte que si l'on veut obtenir de bons résul- 
tats, les prix de production doivent être très peu 
élevés, ce qui nécessite une situation toute parti- 
culière pour lu station génératrice et des avantages 
spéciaux tels que une puissance hydraulique à 
proximité, ou des facilités d’approvisionnement 
pour le charbon, ou encore une combinaison de 
ces deux avantages. Si l’on ne possède pas cette 
situation spéciale, M. Harris déclare qu’il n’y a pas 
d'autre alternative que d'attendre la distribution de 
l'énergie fournie par des Compagnies importantes, 
qui engloberaient alors leur district dans leur 
réseau; on peut encore espérer se trouver sur la 
route de la distribution allant au delà alimenter des 
districts plus considérables. Les règles qui pré- 
sident à la disposition d'un réseau de distribution 
doivent évidemment être arrêtées avant que. les 
demandes d'abonnement en soient faites, et cette 
conduite se trouve justifiée dans le cas de districts 
riches et populeux, mais dans les petites villes les 
conditions sont bien différentes. On ne doit. pas 
prévoir de spéculation possible, et le capital engagé 
doit être aussi restreint que possible. Ce système 
de distribution adopté doit pouvoir se prêter à un 
maximum de combinaisons et présenter un prix 
minimum. Car le prix des canalisations est très 
important dans une installation sur une petite 
échelle qui doit être forcément économique. M. Har- 
ris parle donc avec détails des canalisations et de 
la distribution dans ce cas particulier. Il cite à son 
auditoire deux exemples de méthodes économiques 
et efficaces de canalisations qui ont été expéri- 
mentées à Bray en Irlande. 

M. Vesey Brown examine l'éclairage de villes et 
districts ayant une population n'excédant pas 
40 000 habitants, il remarque qu'il serait difficile de 
trouver un système de distribwion préférable à 
celui à trois conducteurs avec courant continu 
alimentant les abonnés sous une tension de 200 à 
250 volts; le choix de la tension étant déterminé 
d'après l’extension probable des feeders. 

Le matériél générateur devra présenter un carac- 
tère très. simple et cependant un bon rendement; 
rien ne devra être installé avant d’avoir été scru- 
puleusement essayé et véritié. Les chaudières 
Lancashire, les chaudières tubulaires doivent être 
préférées et l'on doit adopter comme pression pour 
ces chaudières de 8,5 kg à 8,8 kg. Aux débuts de 
l'installation, il est probable que deux ou trois 
groupes de 50 à 100 kw chacun suffiront, auxquels 
on adjoindra des machines de 150 à 250 kw, suivant 
les besoins requis par les extensions; ces puis- 
sances dépendront également des conditions de 
l'installation : traction, force motrice, éclairage. Des 
moteurs Compound à deux ou trois manivelles 
répondront bien aux besoins. Les dynamos, pour 
les commencements, devront être installées avec le 
système à trois conducteurs et si cela est possible 
sans le secours d’une batterie d'accumulateurs. 
Puis une batterie viendra qui sera d’une capacité 
telle qu'elle pourra assurer l'éclairage de la nuit 
(après minuit) ct quelquefois dans l'après-midi du 
jour suivant, cela pendant deux ans, après quoi, 
elle agira simplement comme régulateur de ten- 
sion. 

Les câbles concentriques peuvent être considérés 
comme les meillcurs à adopter. Les feeders devront 


être élongés dans des directions telles qu'ils englo- 
beront les principales parties de la région à des- 
servir; ensuite, au fur et à mesure des demandes, 
des cäbles y seront tranchés de manière à obtenir 
un réseau de longueur minimum. 


a Le 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 18 JUIN 1900. — Pas de communication 
relative à l'électricité. 

SÉANCE DU 25 JUIN 1900. — M. J. Violle présente 
une note de M. P. Villard sur la discontinuité de 
l'émission cathodique (1). 

. M. Mascart présente une note de M. Valdemar 
Poulsen sur le télégraphone (2). 

M. d'Arsonval présente une note de M. Tripet 
ayant pour titre : Action des courants à haute fré- 
quence sur la respiration élémentaire (activité des 
échanges entre le sang et les lissus) (3). 
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Fulguration avec mort apparente, traitement et 
i guérison. 

M. Cahen, médecin-major, rapporte, dans les 
Archives de médecine mililaire, avoir vu, pendant un 
orage, un officier frappé par ia foudre en même 
temps que son cheval. Ce dernier fut tué sur le 
coup; quant à l'officier, qui présentait toutes les 
apparences de la mort, on lui fit subir la respiration 
artificielle, en même temps que des tractions ryth- 
mées de la langue. Au bout de quelques minutes, 
la respiration commença à se faire, et, après une 
demi-heure d'effort, tout danger paraissait conjuré. 

M. Cahen fait remarquer qu'il est à peu près 
certain que si cet officier n'avait pas reçu immé- 
diatement les soins que nécessitait son état, la 
respiration ne se serait pas rétablie spontanément, 
et il aurait succombé par asphyxie; or, parmi les 
observations de cas de mort causée par la foudre, 
il s’en trouve un certain nombre où le foudroyé ne 
présente aucune blessure, aucune lésion apparente. 
Il est donc permis d'en conclure que presque tous 
meurent faute de soins, et ce qui parait justifier 
cette opinion, c'est que, dans les usines électriques, 
les ouvriers victimes d'accidents produits par des 
courants de forte tension sont, à moins de bles- 
sures graves, presque tous ramenés à la vie, lors- 
qu'on exécute de suite les prescriptions de la 
circulaire du ministère des travaux publics, en 
date du 19 août 1895, rédigée par l'Académie de 


médecine, qui recommande la respiration artificielle 
et les tractions rythmées de la Jangue. 


(1) Comptes-rendus, t. CXXX, n° 26, p. 1750. 

(2) Voir le texte de cette note, p. 27 du présent 
numéro. 

(3) Cette note sera reproduite dans un prochain 
numéro. 


L'Editeur-Gérant : L. De Soyz. 
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EXPOSITION DE 1900 


BALANCIER GALVANOGRAMMÈTRE 


SYSTÈME J. DUCOT. 


Dans les ateliers d'argenture ou de dorure 
galvanique, alors que les pièces sont plongées 
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dans l'électrolyte, on conçoit qu'il est néces- 


saire de se rendre compte de la quantité exacte 
de métal précieux déposé; il faut obtenir un dé- 
pôt déterminé et ne jamais dépasser le poids 
prescrit. Or il n’est pas possible de calculer 
toujours exactement la durée de l'opération. En 
admettant même une agitation régulière des 
tringles transversales supportant les objets à 
argenter, la longueur du temps nécessaire est 


Balancier galvanogrammètre, eystime J. Ducot, 


extrêmement variable suivant que le jour est 
plus ou moins clair, la température plus ou 


moins élevée, selon mille causes multiples enfin’ 


qui viennent modifier la rapidité du dépôt mé- 

tallique. Aux ouvriers surveillants incombe donc 

la tâche délicate de vérifier le moment précis où 

l'argenture, par exemple, atteint le poids voulu 
20° ANNEX. — 2° SEMESTRE. 


qui est ordinairement de 84 grammes par dou- 
zaines de couverts. De temps en temps ils reti- 
rent du bain une tringle prise au hasard et la 
pèsent à une balance. Dans le but de suppri- 


mer toutes ces vérifications et toutes ces pesées 


d'essai, Roseleur jadis avait inventé une ba- 
lance automatique; à l'un des bras du fléau 
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étaient suspendus les objets à argenter,et à 
l'autre bras un plateau était chargé de poids 
marqués réprésentant le poid total que devaient 
atteindre lesdits objets. Les conducteurs du 
circuit étaient disposés de telle sorte que le cou- 
rant était interrompu lorsque le dépôt arrivait 
à son maximum précis et faisait basculer le 
fléau. Plus tard, la balance argyrométrique de 
Deleuil vint perfectionner l'appareil primitif de 
Roseleur et faciliter encore la vérification des 
dépôts métalliques, mais bien qu'adoptée dans 
: plusieurs ateliers, tous ne l’aceptèrent pas et la 
maison Christophle entre autres a renoncé, après 
essais, à un système qui était encore, d'après 
elle, sujet à erreur; les contacts n'étaient pas 
assez sensibles pour rompre le circuit au mo- 
ment voulu et l'on préféra la surveillance intel- 
ligente d'un ouvrier. 

Il est cependant absolument certain que 
toutes ces pesées d'essai, toutes ces vérifications 
troublent grandement l'opération. Quelque ra- 
pides que soient les mouvements de l'ouvrier, 
une nouvelle immersion est toujours très déli- 
cate et peut amener des inégalités dans le dépôt 
complémentaire. Il faut avoir enfin un person- 
nel assez nombreux et que l'on ne peut dresser 
en quelques jours à ce difficile travail. 


Le balancier galvanogrammètre que M. Jules 


Ducot a exposé dans le groupe V, classe 24, au 
Palais de l'Électricité, supprime tous ces incon- 
vénients et en même temps les imperfections de 
la balance Deleuil; il satisfait aux conditions 
suivantes : 

4° Il enregistre sur un cadran, au fur et à 
mesure de l'opération, le nombre de grammes 
qui se déposent sur les pièces plongées dans le 
bain électrolytique ; 

2 Il tient compte dans ces indications, de la 
pression dépendant de la densité de l’électrolyte 
et prévient ainsi toute erreur de calcul; 

3° Il coupe le circuit automatiquement au 
moment déterminé par l'opérateur et lui signale 
la fin du travail; 

4 Il supprime les pesées intermédiaires et 
par suite les immersions complémentaires; il 
prévient ainsi toute possibilité d'inadhérence; 

5° La sensibilité se règle à volonté; le point 
d'arrêt une fois obtenu est absolument fixe ; 

6° Il fonctionne sans poids indépendant mais 
uniquement par le déplacement d'un poids 
curseur ; 

1° Il ne tient aucune place superficielle dans 
un atelier et permet de restreindre le personnel 
surveillant. 

En examinant la figure ci-dessus, nous voyons 


que le balancier galvanogrammètre de M. Ducot 
est en realité une simple balancé romaine 
légèrement modifiée en ce sens qu'elle comporte 
deux contrepoids au lieu d'un. 

L'un de ces poids P est fixe à l'extrémité gau- 
du fléau B, l’autre C est mobile. La fonction du 
poids P est d'augmenter la force de résistance 
ascensionnelle du fléau, lorsque, équilibré à la 
division zéro du cadran, il s'élève progressive- 
ment sous la charge croissante du dépôt métal- 
lique; dans ce mouvement le bras de levier, 
chargé du poids P, parcourt alors lentement les 
petites divisions du cadran et indique scrupu- 
leusement en grammes les charges successives 
du dépôt, qui sont en réalité représentées par la 
différence des deux contrepoids. Au-dessus du 
point d'appui du fléau, une petite sphère métal- 
lique M, ajustable sur une tige à coulisse, sert 
à régler la sensibilité de ce fléau proportionel- 
lement au nombre de divisions indiquées, soit 
qu'on l'élève pour augmenter la sensibilité, soil 
qu'on l'abaisse pour la diminuer. On peut ainsi 
tenir compte des différentes densités des bains 
métalliques et fixer d'une manière invariable 
le point précis qui satisfait aux conditions du 
moment. 

Enfin, solidaire des mouvements du poids 
mobile C, se trouve une tige dentée E qui a pour 
but de compléter l'équilibre absolu du fléau en 
fournissant l’appoint nécessaire au déplacement 
préalable du poids mobile. Cet appoint s'obtient 
automatiquement; en effet, si pour obtenir 
l'équilibre du fléau, vous déplacez le curseur 
vers le centre, la tige dentée s'élève progressi- 
vement, et par suite de son inclinaison, sa 
partie supérieure fournit l’appoint nécessaire à 
la charge plus ou moins lourde des pièces ca- 
thodiques. Au contraire, si vous déplacez le 
poids curseur vers l'extrémité du fléau, la tige 
dentée s'abaisse et sa partie inférieure vient en 
déduction du poids et établit un équilibre parfait 
dans la mesure qui convient à la charge des 
pièces suspendues. En conséquence, la sensi- 
bilité de l'ensemble est identique pour toutes 
es charges et pour toutes les positions du poids 
mobile. Le cadre L porteur des tringles est sus- 
pendu au fléau par une tige V articulée. 

L'interruption automatique du circuit s'ef- 
fectue de la manière suivante. S'il s'agit, par 
exemple, d'argenter six douzaines de couverts à 
raison du poids réglementaire de 84 gr d'argent 
par douzaine, le circuit doit être interrompu 
lorsque l'index du fléau sera arrivé sur la diví- 
sion 504 du cadran; pour cela un curseur À 
manette D est déplacé et mis sur la division 504. 
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Ce curseur est relié électriquement à un petit 
électro aimant N et à une sonnerie S; une pile 
de quelques éléments Leclanché est intercalée 
dans ce circuit local qui peut encore être par- 
couru par un courant dérivé du courant élec- 
trolytique. 

Le balancier étant équilibré de manière que 
l'index du fléau soit sur la division zéro du 
cadran, et le curseur à manette D étant mis sur 
la division 504; l'opération commence, le dépôt 
s'effectue et le fléau quittant sa position d'équi- 
libre, l'index montre à chaque instant le 
nombre de grammes atteint par le dépôt. Dès 
que l'index touche le contact D, le circuit local 
est fermé, la sonnerie S retentit, avertissant de 
la fin du travail, et l'électro aimant N attire son 
armature qui déclenche un interrupteur com- 
mandant le circuit principal. On le voit, le 
système est simple et le fonctionnement abso- 
lument automatique et sûr. Au repos, le fléau 
est maintenu dans la position de la figure ci- 
dessus; le poids P étant accroché à un support 
fixe. 

M. Ducot a en outre prévu une distribution 
rigoureusement homogène du courant électro- 
lytique. Pour l'obtenir, il suffit d'introduire le 
courant par deux points exactement situés au 
centre des deux parallèles extrèmes du cadre 
anodique. De cette manière, les deux contacts 
de chaque anode se trouvant placés à égale 
distance des deux points d'entrées du courait 
ou des électrodes positives, reçoivent un 
courant absolument constant, et le dépôt 
s'opère régulièrement en se répartissant égale- 
ment sur tous les points de la cathode. En 
outre, pour que les résultats soient encore plus 
parfaits, les pièces les plus grandes sont sus- 
pendues à proximité des électrodes positives et 
les pièces de moindre surface au centre, en 
suivant une progression décroissante. Le dépôl 
est alors d’égale épaisseur partout. Ce dispositif 
supprime tous les mouvements auxiliaires de 
va-et-vient que l’on est obligé d'imprimer aux 
cadres, afin de répartir également le dépôt mé- 
tallique, ce qui d’ailleurs serait impraticable ici 
avec l'emploi du balancier galvanogrammètre. 


Georges Dany. 
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INTERRUPTEUR A RUPTURE LIQUIDE 


Cet interrupteur, imaginé par M. M. Bouchet, « 
compose d'un récipient étanche en matiere i80- 
lante séparé sur une portion de sa hauteur en deux 
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arties par une cloison de mème matière, comme 
? 


‘on peut le voir sur la figure 1. Ce récipient con- 
tient une petite quautité de mercure qui se trouve 
divisée en deux portions par la cloison intérieure. 


Chacun des deux augets ainsi formés étant relié 


_aux deux portions du circuit qu'il s'agit de fermer 


ou de rompre, si on introduit dans ces augets des 
plongeurs d'un volume tel que le niveau du mer- 
cure s'éléve au dessus de la eloison de séparation 
(fig. 2), le courant pourra traverser le circuit; au 
contraire, quand on soulève ces plongeurs (fig. 1) 
la rupture du courant s'effectuera graduellement 
en traversant la veine liquide dont la résistance 
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va eu augmentant et cette rupture deviendra com- 
plète par la séparation brusque des deux ménis- 
ques au moment où le niveau du mercure se sera 
suffisamment abaissé. 

La rupture du courant s'effectuant sur un mince 
filet liquide dont les molécules s'écartent finale- 
ment d'une façou très brusque pour prendre la 
forme caractéristique du ménisque quand le ni- 
veau du mercure est inférieur à la cloison inter- 


médiaire, l'arc ne peut se former et des essais 
nombreux ont montré qu'il en était toujours ainsi, 

Ce procédé de rupture a aussi un autre avantage 
sur celui que lon obtient avee les appareils dits à 
rupture brusque quand le circuit présente une self 
induction notable: la résistance augmentant graduel- 
lement pendant la rupture dont la durée est appre- 
ciable, la quantité d'électricité en jeu s'écoule sous 
uue intensité et un voltage réduits et on supprime 
les effets destructeurs produits par les appareils à 
rupture brusque, dont le principal inconvénient est 
de rompre les isolants; tandis que, d'autre part, la 
formation de l'arc étant évitée, probablement par 
suite de l’abaissement de la tension. on n'a plus à 
eraindre la destruction des surfaces eutre les- 
quelles se produit la rupture. 

Eu pratique, l'appareil se compose généralement 
d'une boite en fonte dans laquelle vient se loger le 
récipient en porcelaine dont le fond est divisé en 
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deux parties par la cloison de séparation. Le réci- 
pient est fermé par un couvercle isolant percé de 
4 trous qui livrent passage aux deux plongeurs et 
aux deux pièces métalliques reliées au circuit. Ces 
pièces métalliques sont elles-mêmes à l'intérieur 
d'un cylindre creux de matière isolante dont elles 
n'émergent pas mais sont, au contraire, en retrait 
de quelques millimètres. La manœuvre des plon- 
geurs et des pièces métalliques s'effectue soit à la 
main, soit par un mécanisme quelconque approprié 
à l'usage auquel l'interrupteur est destiné. En 
réglant la longueur des tiges de contact et le 
niveau initial du mercure on a le soin d'éviter que 
la rupture puisse s'effectuer entre le mercure et 
l'une des tiges. À cet effet, les tiges de contact se 
trouvent, quand le circuit est ouvert, à égale dis- 
tance du niveau du mercure et du sommet de la 
cloison de séparation. Ce dispositif assure, en 
même temps, une très bonne isolation, puisque 
les deux portions du circuit sont séparées, par des 
tranches d'air, de chacune des surfaces de mer- 
cure; l'isolement est donc celui que l'on peut 
obtenir avec la matière employée pour le récipient. 

La résistance entre les bornes à circuit fermé 
peut être quelconque puisqu'elle ne dépend que de 
la section du mercure et de la surface de contact 
des tiges. 

Cette forme de commutateur s'applique parfaite- 
ment à la manœuvre à distance, puisque l'effort à 
faire pour effectuer la manœuvre est très faible et 
à peu près constant; il convient non moins à la 
manœuvre automatique des disjoncteurs, interrup- 
teurs, coupe-cireuits, etc. 

L'appareil en question construit par M. M. A. 
Guénéc et Cie est actuellement appliqué aux jeux 
de lumière de la salle des illusions à l'Exposition 
universelle de Paris et va être aussi employé sur 
le réseau des chemins de fer de l'Ouest à la ma- 
nœuvre automatique des signaux et des aiguilles. 

On a réalisé aussi un dispositif dans lequel cet 
interrupteur est manœuvré automatiquement par 
un électro-aimant placé au-dessus. Une poignée 
permet aussi la manœuvre à la main. 


A. BANVILLE. 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE EN FRANCE 
EN 1899 


Le Journal officiel du 9 juillet publie les 
résultats comparatifs de l'exploitation des che- 
mins de fer d'intérêt local et tramways pendant 
les années 1899 et 1898. 

Ce document contient des renseignements 
très intéressants, parmi lesquels nous relevons 
la liste des lignes à traction électrique ouvertes 
à l'exploitation en 1899 : 
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I. — CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL : 
Kilomètres. 

Compagnie de chemins de fer à traction 

électrique de Pierrefitte, Cauterets 

et Luz : section de Pierrefitte à 

Cauterets, ouverte le 4° avril 1899. 13 
Société du chemin de fer de Laon : de 

la gare à la ville de Laon, ouverte 

le°9 juillet 4899. . . . . . . 1 


Total. . . 14 


II. — Trawuways POUR VOYAGEURS ET MARCHANDISES : 


Compagnie générale française de 
tramways : ligne de Tours à Saint- 
Avertin, ouverte le 4° avril 1899. . Å 

Compagnie du tramway de Grenoble à 
Chapareillan : section de Grenoble à 
Crolles, ouverte le 23 décembre 4899. 17 

Compagnie des tramways de l'Artois : 
ligne de Béthune à Estaires, ouverte 
le 48 juin 4899. . . . . . . . 18 

M. Durand : ligne de Viricelles-Cha- 
zeilles à Saint-Symphorien-sur-Coise, 
ouverte le 23 septembre 4899. . . 10 

M. Poncy : ligne des allées de Meilhan 
à la gare Saint-Charles, à Marseille, 
ouverte le 43 janvier 1899. . . . 4 


Total. . . 50 


III. — TRamways POUR VOYAGEURS, 
BAGAGES ET MESSAGERIES : 

Compagnie française des voies écono- 

miques : ligne du Havre à Montivil- 

liers, ouverte le 44 août 4899. . . 14 
Compagnie des voies ferrées des Alpes 

françaises : ligne de Moutiers à 

Brides-les-Bains, ouverte le 13 sep- 

tembre 1899. . . . . . . . 6 
Compagnie des tramways de Cannes : 

ligne de la Bocca (Cannes) au golfe 

Jouan et de Caunes au Canet, ouverte 

le 25 février 1899. . . . . . 13 
M. Régnier : ligne de Rouen au Mesnil- 

Esnard, ouverte le 21 mai 1899. . 6 


Total. . . 39 


IV. — TRAMWAYS POUR VOYAGEURS SEULEMENT : 
Kilomètres. 
Compagnie générale française de 


tramways : prolongement de deux 

lignes du réseau du Havre, ouverte 

le 47 mai 1899. , . . . . . . 1 
Compagnie des tramways de Troyes : 

ligne du pont des Quatre-Ormes à 

Sainte-Savine (réseau de Troyes), 
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kilomètres. | Réseau de  Châlons-sur- 
Report. 4 Marne. . . . . 4 40 
ouverte le 25 septembre 1899. 4 — de Bourges. . . . 8 60 
Compagnie des tramways de Troyes : =. de Brestathanlene 40 96 
ligne de l'octroi des Chartreux à —  deLimoges. . . . 13 77 
l'extrémité de la rue de Preizé = «de Rennesi < + …- 40 Bg 
(réseau de Troyes), ouverte le = de kondis ~- a f s9 
30 septembre 1899. -å — de Besançon. . . 9 62 
Société des tramways d Amiens ; 9 réseau de Rouen. . a .  G 29 
réseau d'Amiens, lignes ouvertes le Réseau de Montpellier et li- 
4°" septembre 1899. : 2 gne de Montpellier 
Compagnie des tramways de Poitiers : à Castelnau-le-Lez. 13 76 
réseau urbain de Poitiers, ouvert le Belfort et ses faubourgs à 
24 septembre 1899. : 4 Valdo  : 4 : 3 66 
M. Maisonabe : réseau de Lourdes, Toutes ces lignes, sauf celles du 2° réseau de 
ouvert le 7 septembre 1899. 3 Rouen, de Lourdes et de Nice à Cimiez ont 
M. Cauderay : 2° réseau de Rouen, rénlisé des benéhcas: 
ligne de la BATS d'Orléans à Amfre- Le tableau suivant fait connaître les produits 
ville-la-Mie- Voie et ligne du quai de nets de l'exploitation pour 1899 : 
Paris à l'église du Petit-Quevilly, Réseau de Versailles. . . . . 30046fr 
ouvertes le 17 juillet 1899. . . . 6 — d'Orléans . . . . . . 68764 
Total. 24 — du Havre. . . 538 909 
Les résultats de l'exploitation en 1899 des m e Roubal, Tourcoing et z 
tramways. pour voyageurs seulement, autres LR RES E 
: ES — de Rouen. . . . . 828 627 
que les tramways du département de la Seine, — de Troyes et ba sors 16363 
sont également à noter : ENE = ade Nimes à à . 40337 
re Palo — de Toulon et banlieue. . 132954. 
kilomètres. kilomètre. — d'Amiens.. . . . . . 1481577 
Réseau de Versailles. . . 7 66 fr —  deDijon. . . . . . . 81928 
— d'Orléans. . . . 8 82 — de Poitiers. . . . 5 533 
— du Havre. . . 17 136 Ligne de Bordeaux- Bouscat au 
— de Roubaix, Tour- Vigean et à Eysines et du 
coing et banlieue. 30 85 Vigean à Blanquefort. . 71008 
— deRouenetbanlieue. 33 135 — de Nice à Cimiez. . .— 3705 
—  deTroyesetbanlieue. 44 59 Réseau d'Angers. . . . . . 90563 
— de Nimes. . . 7 56 — de Boulogne-sur-Mer. . . 643178 
— de Toulon et ban- Ligne de Lyon Saint-Just à Fran- 
lieue. . . . . 15 124 —  cheville-le-Haut. . . . 11474 
— d'Amiens. . . . 43 114 — Lyon Croix-Rousse à Ca- 
— de Dijon. . . . . 41 63 luire.. . . . . 34709 
—  dePoitiers. . . . 4 15 Réseau de Châlons- sur-Mar ne. . 8 007 
Lignes de Bordeaux Bouscat — de Bourges. . . . . 49542 
au Vigean et à Ey- — de Brest el banlieue. . . 14420143 
sines et du Vigean — de Limoges. . . . . . 101227 
à Blanquefort. . 9 58 — de Rennes. . . . . . 62947 
Ligne de Nice à Cimiez. å 19 — de Lourdes. . . . .— 35727 
Réseau d'Angers.. . . . 9 48 — de Besançon. . . . . . 59269 
— de Boulogne-sur- 2 réseau de Rouen. . . . .— 16511 
Mer.. . . å 4135 Réseau de Montpellier et banlieue. 15 344 
Ligne de Lvon Saint-Just, Lignes de Belfort et ses faubourgs 
à Francheville-le- à Valdoie. . . . . . . . . 34840 
Haut. ö 37 
— de Lyon (Croix- PR 
Rousse) à Caluire. 3 100 pd: Étii 
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ARRÊT AUTOMATIQUE DE SURETÉ 


POUR ASCENSEURBS 


Nous signalons, d'après l'Electrical Engineer, 
un appareil qui est destiné à prévenir les accidents 
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qui se produisent encore fréquemment dans les 
ascenseurs et les monte-charges. 

Cet appareil, qui est désigné par la General 
Electric Company sous le nom d'arrèt de « Bush- 
Jenkins », peut ètre adapté à un type quelconque 
d'ascenseur ou de monte-charge, sans nécessiter 
aucune modification ni entraver en ren sa marche. 


Fig. 1. 


Il consiste en une sorte de grip mù électrique- 
ment, soit par une batterie d'accumulateurs, soit 
par le circuit d'éclairage, et commandé par la 
porte vis-à-vis de laquelle seftrouve placé lascen- 


seur dans sa marche, de telle sarte quo ce grip 
serre la corde de mise en marche et l'immobilise 
tant que la porte est ouverte. 

La figure 1 représente l'appareil au moment de 


Fig. 2. 


l'arrêt, quand la porte est ouverte et que la corde 
de mise en marche est immobilisée. 


Dans la figure ?, le grip a lâché la corde: cette 
opération est faite automatiquement en fermant 


la porte, et l'ascenseur étant en route entre deux 
étages, il est maintenant impossible d'ouvrir du 
dehors les portes de la cage. 


A. B. 


DU TRANSPORT D'ÉNERGIE : 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 


Sollicité d'exposer ił y a quelque temps l'état 
de la questiôn du transport d'énergie par l'électri- 
cité devant le Congrès des fabricants de sucre et de 
traiter cette question àu point de vue plus spécial 
de l'utilisation de la force motrice dans l'industrie 


sucriére, nous avons çu l'honneur de faire une 
conférence où nous nous sommes appliqué à vul- 
gariser le sujet tout en respectant les notations 
rationnelles et les principes physiques, 

Le champ était vaste et nous n'avons pas eu la 
prétention de le parcourir dans toute son étendue; 
il ne s'agissait que d'une conférence et nous 
devions recourir aux figures les plus simples, aux 
images les plus tangibles pour que notre exposé 
pùt être utile à un auditoire dont les préoccupa- 
tions techniques journalières pouvaient être trés 
éloignées de notre sujet. 

Au lieu de nous attacher à l'intérêt très limité 
de descriptions d'installations plus ou moins im- 
portantes, nous avons pensé que le meilleur moyen 
de vulgariser les applicatious électriques était de 
présenter un exposé élémentaire de la question 
d'ensemble en rappelant les principes de fonction- 
nement des éléments divers que l'ingénieur est 
amené à considérer dans l'étude d'une transmission 
électrique de l'énergie; 
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Nous avons pensé qu'au moment d'une Exposition 
nombre de lecteurs de l’Electricien seraient satis- 
faits de disposer d'un semblable memento et que 
les quelques applications décrites à la fin de notre 
travail, quoiques spéciales, offriraient néanmoins 
un certain intérêt. Nous insisterons sur ce fait que 
notre étude n'a pas de caractère technique élevé et 
que notre but unique était de produire un travail à 
la fois très élémentaire et très clair; nous espérons 
que le lecteur nous accordera l'indulgence que 
comporte une entreprise aussi modeste. 

Avant donc d'exposer quelques applications de 
l'électricité relatives au point de vue spécial de 
l'industrie sucrière et de traiter sommairement le 
principe des diverses classes d'appareils, il est 
intéressant de reprendre la question de plus loin 
en rappelant quelques-unes des notions géné- 
rales qui président à la recherche des solutions. 

Nous ne retiendrons l'attention sur ces sujets 
généraux que le moins longtemps possible. Nous 
espérons qu'ensuite les applications sembleront 
plus logiques, plus simples et qu'ainsi nous aurons 
concouru à former sinon de nouveaux adeptes, 
tout au moins à affermir la conviction des parti- 
sans de l'emploi de l'électricité. 


Principes de l'électricité. 


L'électricité est une des formes les plus merveil- 
leuses que puisse revêtir l'énergie; cen est peut- 
être une des plus fécondes. | 

Energie. — Mais d'abord, qu'est-ce que l’éner- 
gie? Nous la définissons comme la capacité que 
peut posséder un système d'effectuer un travail, 
sous quelque forme que ce soit. 

Travail. — La forme des phénomènes qui ac- 
compagnent tout travail détermine la spécification 
de l'énergie : chaleur, lumière, électricité, etc. 
L'énergie est une propriété de la matière dont la 
nature nous est inconnue; nous ne pouvons qu'en 
analvser les manifestations, c'est-à-dire le travail 
sous ses différentes formes et, par suite, en étudier 
les lois. 

L'étude de l'énergie a constitué le plus vaste 
champ d'études ouvert aux physiciens du dix-neu- 
vième siècle. Aux conceptions obscures ou empi- 
riques des temps passés, a succédé une science 
précise, reposant sur des faits clairs et dont l'ho- 
rizon est sans limites. 

La base de cette théorie repose sur le principe 
qui a immortalisé notre grand Lavoisier. L'axiome 
célèhre : « Rien ne se perd, rien ne se crée », 
proclame non seulement l'indestructihilité et l'in- 
créabilité de la matière, mais encore et surtout 
celui de la conservation de l'énergie. 

L'énergie est répandue dans l'univers: elle fait 
mouvoir les mondes. 

Sources d'énergie. — Les sources d'énergie sur 
notre planète ne sont que des réservoirs alimentés 
par l'énergie solaire, soit que cette énergie ait été 
fournie à la terre au début de sa formation, laquelle 


s'est détachée de la néhuleuse solaire, soit aux 
combustibles dans les temps géologiques, soit 
actuellement et directement par radiation. 

Les sources principales sont encore la chaleur 
interne de la terre, les vents, la force motrice 
hydraulique, les végétaux, l'énergie chimique, etc. 
Un exemple vous est familier, en effet, vous 
puisez constamment à une source d'énergie quang 
vous faites intervenir la chaux pour obtenir la 
séparation du sucre d'avec les sels qui l'accom- 
pagnent. 

Des phénomènes peuvent donc prendre naissance 
en un point où l'énergie nécessaire à leur dévelop- 
pement n'existait pas. Cette énergie devra donc 
être empruntée à une source et pourra alors affecter 
des formes différentes pendant le développement 
des phénomènes. Du principe même de la conser- 
vation découle donc la possibilité du transport ou 
de la transformation. 

Etats de l'énergie. — L'énergie qui fait partie 
intégrante d'un système peut affecter l’état latent 
ou l'état actif. 

Energie polentielle. — A l'état latent, rien ne 
révele la présence de l'énergie ; on dit qu'elle est 
potentielle. Telle l'énergie d'un objet tenu au- 
dessus d'une table, il est capable de tomber. 

Energie cinétique. — A l'état actif, on dit que 
l'énergie est cinétique; elle accomplit du travail, 
déplacement dans l'espace ou déplacements mao- 
léculaires. 

Transformalion et transmission de l'énergie. 
— Abandonnons le corps précédent à lui-même; 
il tombe, il effectue un certain travail, qui est le 
transport de sa masse du point où il était suspendu 
jusqu’à sa nouvelle position. Si, dans le parcours, 
nous avions disposé un récepteur mécanique, tel 
qu'une palette de roue à aubes, celle-ci aurait pu 
ètre mise en mouvement et accomplir un travail. 
La chute du corps aurait donc fait apparaitre, 
dans la roue, une certaine quantité d'énergie qui 
n’y résidait pas. y aurait eu transmission d'é- 
nergie. Celle-ci aurait été transportée par le corps 
dans sa chute. 

Si la roue eùt été pourvue d'un frein, son mou- 
vemen! eùt engendré, par le frottement des sabots, 
une certaine quantité de chaleur; le travail cor- 
respondant à l'apparition de l'énergie calorifique 
eut été emprunté à la chute du grave. Il y aurait 
eu ici transformation d'énergie. 

Eu voulons-nous d'autres exemples? 


le La poudre dans une cartouche, — énergie 
potentielle ; 

Elle détonne et projette le projectile, — énergie 
cinétique et transformation ; 

Le boulet se meut, perce le blindage, — trans- 


mission d'énergie ; 

Les bords du blindage s'échauffent, — transfor- 
mation d'énergie. 

20 L'eau s'écoulant dans une rivière peut trans- 
mettre son mouvement à une roue, à une turbine: 
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qui absorbe ainsi l'énergie communiquée et aban- 
donnée par l'eau. 

Or, la source d'énergie, dans le mouvement de 
l'eau, réside dans la chaleur solaire, qui a converti 
l'eau de l'Océan en vapeur et transporté cette 
vapeur sur terre, où elle s'est condensée sous 
forme de pluie, pour s'écouler ensuite de ruisseau 
en rivière, des points élevés des montagnes vers 
les plaines, sous l'action de la gravité. Vous voyez 
clairement ici les successifs transports, transfor- 
mations et transmissions de l’energie. 

Dans tout transport ou transformation d'énergie 
apparaissent les effets multiples. 

Rendement des transformations. — Considé- 
rons, par exemple. un volant de machine en 
mouvement, puis abandonné à lui-même. Pendant 
sa mise en train, nous lui avons communiqué une 
certaine somme d'énergie. Le volant continuera à 
tourner jusqu’à ce qu'il ait dissipé une quantité 
d'énergie égale à celle qui lui avait primitivement 
fournie. Cette dissipation se fait par frottement 
dans l'air, dans les paliers; c'est la forme calori- 
fique qu'elle emprunte (notez bien ici qu'il y a 
déplacement de l'énergie du volant vers l'air, vers 
les paliers, et non disparition) pour rayonner 
dans l’air ambiant; peu à peu, l'énergie abandonne 
le volant. 

Cette forme calorifique mérite de fixer un ins- 
tant notre attention. En effet, c'est ainsi que peu 
à peu disparait l'énergie terrestre dans l'espace; 
la récupération ne se faisant que par les radiations 
solaires, et l'astre dispersant peu à peu son énergie 
dans les espaces interplanétaires. il arrivera fatale- 
ment un moment où l'énergie terrestre sera an- 
nulée, ce sera l'époque probablement lointaine de 
la fin de la vie. 

Dans toutes ces transformations, on retrouve 
bien l'intégralité de la quantité d'énergie mise en 
jeu; mais si la transformation a un but déterminé, 
on ne constate, dans la forme finale, qu'une partie 
de l'énergie initiale; on dit qu’ y a eu dispersion 
ou perte. Le rapport de l'énergie sous la forme 
finale cherchée à la quantité totale d'énergie mise 
en jeu est ce qu'on appellé le rendement de la 
transformation. 

Causes d'affaiblissement du rendement. — Les 
causes de pertes sont, en général, les frottements 
mécaniques et les imperfections des appareils de 
transformation. 

Evaluation du rendement. — Pour évaluer les 
rendements, il faut donc mesurer l'énergie. A cet 
effet, nous nous rappellerons la défimtion de 
l'énergie, et nous évaluerons le travail global que 
l'énergie représente. Cette mesure s'exprime prati- 
quement, vous le savez, en kiloyrammètres. Dans 
le système coordonné d'unités absolues adopté 
par les physiciens, et dont toutes les dimensions 
des unités dérivent du mètre pour les longueurs, 
de la masse du gramme pour les masses, et de la 
seconde pour les temps (système C. G. S.), l'unité 


d'énergie a reçn un nom particulier : le joule. 

La relation entre l'unité pratique et l'unité 
absolue est la suivante : 9,31 joules = 1 kgm. 

Ainsi, le travail à dépenser ou l'énergie mise 
en jeu, lorsqu'un homme pesant 75 kg s'élève à 
100 m de hauteur, sera exprimé par 7500 kgm 
ou 73 600 joules. 

Puissance. — Jusqu'ici, nous n'avons envisagé 
que l'énergie globale, le travail intégral. Il y a 
lieu de considérer le taux auquel elle s'emploie : 
c'est la puissance ou travail dans l'unité de temps. 

Dans l'exemple précédent, la quantité d'énergie 
peut, en effet, être dépensée en 5 minutes, ou en 
1 heure, ou en un temps quelconque. 

La puissance s'exprime pratiquement en kgm : 
seconde ou en chevaux et en unités absolues, elle 
se mesure en joules : seconde ou en watts, suivant 
le nom spécial qui lui a été attribué. 

L'équivalence de ces unités est : 

1 ch = 75 kgm : sec. = 730 joules : s. = 736 watts. 

Toujours dans le mème exemple, dans le pre- 
mier cas, l'homme développe : 

7500 


300 — 25 kgm : sec. = 245 joules : s. = 245 watts. 


et dans le second cas : 


EL = ?,08 kgm : seconde = 20 watts. 

Utilisation des sources de l'énergie. — Sachant 
exprimer et mesurer le travail, voyons comment 
l'homme utilise, met à profit cette énergie qui 
l'environne. Rarement la source est à portée de 
sa main, et tant que l'homme & voulu utiliser sur 
place les sources d'énergie, l'activité humaine a 
été enfermée dans d’étroites limites, la plupart des 
sources étant alors sans emploi. Tous les efforts 
humains ont tendu à transporter cette énergie 
avec des moyens dépendant de la forme initiale 
de l'énergie et des connaissances humaines. 

Longtemps l'homme n'a puisé qu’à trois sources : 
le vent, les combustibles et les chutes d'eau. Nous 
laisserons de côté la première. 

L'énergie potentielle des combustibles passe a 
l'état cinétique par oxydation et dégagement de 
chaleur. Cette utilisation se fait, en général, après 
transport du combustible au point d'utilisation, et 
l'on peut dire que le camionnage d’un tombereau 
de houille constitue un transport d'énergie, mais 
sans transformation. La transformation apparaît 
avec la forme calorifique lorsque nous brülqns le 
combustible sur les grilles des générateurs; l'énergie 
est communiquée à la vapeur, ct apparait enfin, 
sous forme mécanique, dans les moteurs. 

Dans le cas des chutes d’eau, l'énergie est ciné- 
tique dans la source même; il suflit de la capter 
en lui faisant actionner les récepteurs hydrauliques, 
mais l'utilisation doit en être faite sur place, 
souvent dans des lieux d'accès peu aisé, ou bien 
il faut se résoudre à laisser inactives des quantité, 
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d'énergie immenses 
houille blanche. 

Distribution de l'énergie. Dans l'un quelconque 
des deux cas que nous venons de citer, la distri- 
bution d'énergie à distance peut se faire à partir du 
moteur générateur d'énergie mécanique, à laide 
d'un des procédés suivants : 

1° Par câbles ou courroies. La portée en est 
très limitée comme vous le savez. Les câbles télé- 
dynamiques très en faveur momentanément en 
Suisse, y sont aujourd'hui abandonnés parce que 
le rendement en devient désastreux dès que la 
portée atteint ? ou 3 kilomètres. La traction des 
tramways avait beaucoup contribué à l'emploi des 
transmissions par câbles; ce procédé est au- 
jourd'hui en pleine transformation et on lui sub- 
stitue l'électricité ; 

20 Par lair comprimé. Ce procédé est employé 
pour la transmission des dépèches, pour quelques 
cas exceptionnels de traction, dans les mines où 
cependant l'avantage de l’utilisation au point de 
vue de la ventilisation n’empèche pas qu'on s’en 
désaffectionne à cause de la faiblesse du rendement 
des récepteurs; 

3° Par l'eau sous pression. La distribution en 
est difficile lorsque le réseau offre quelque étendue 
et enfin l'agent transmetteur est grandement 
soumis aux influences atmosphériques. Ce procédé 
est l'objet d'applications très limitées. 

4° Par l'électricité. Ce n'est réellement qu'avec 
les progrès de l'électricité qu'on a pu envisager le 
probléme du transport de l'énergie et de sa distri- 
bution dans toute son ampleur. Sans que l'absolue 
perfection soit encore atteinte, combien l'électricité 
laisse loin derrière elle tous les autres procédés! 
Les progrès accomplis depuis vingt ans en font 
foi! Alors nul ne soupconnait le développement 
actuel et cette courte période suflira cependant à 
qualifier le siècle; l'Exposition universelle le dė- 
montrera d'une manière éclatante. 

A ce propos, quoique la fée Electricité se dé- 
fende d'elle-même, nous ne pouvons nous em- 
pêcher de protester énergiquement contre certaines 
allégations, qu'une certaine presse s'est fait une 
spécialité de répandre comme à plaisir et, à coup 
súr, sans une gompréhension suffisante des faits. 

Ce que nous ne pouvons admettre, c'est qu'on 
ait été jusqu'à déclarer que l'électricité démontrait, 
a l'Exposition, une quasi-faillite de la science et 
de ses princes. 

Sans vouloir prendre parti ni pour ni contre 
personne, il est nécessaire de remettre les choses 
au point. [l faut faire remarquer combien ont été 
considérables les difficultés d'organisation d'une 
entreprise comme celle des installations électriques 
a l'Exposition. 

Constituer un ensemble homogène de 40 000 ch, 
en groupant des machines, des dynamos, des 
alternateurs, etc., de provenance aussi diverses et 
de puissances si différentes était déjà une difliculté. 


: c'est l'inexploitation de la 


Ce fut la moindre, car, en outre, les délais de 
construction, de mise en place et d'essais prélimi- 
naires, ont été excessivement courts. 

Des machines d'une puissance considérable, les 
plus puissantes que l’on construise, ne se mettent 
pas en service sans des précautions de toute 
nature et sans nécessiter un temps matériel donné 
que les exigences du service ont très fortement 
abrégé. Tout cela n'est rien, cependant, et de ce 
côté tout a marché à souhait. Les canalisations 
seules ont été cause des irrégularités et des arrèts 
partiels de service dont les malveillants se sont 
emparés. ; 

Le pourquoi des avaries aux canalisations et 
des arrêts de service qui en sont quelquefois 
résulté s'explique malheureusement trop bien : 
c'est la faute du coup de pioche maladroit donné 
par les retardataires en pleines canalisations prin- 
cipales et pour des travaux n'ayant rien à voir 
avec l'électricité, 

Le coupable est celui qui, sans consulter l'admi- 
nistration, sans s'inquiéter de l'emplacement des 
conduites, sape à tort et à travers, et se garde bien 
de prévenir les intéressés lorsqu'il a, par sa faute, 
dégradé les réseaux de distribution. 

Les coupables de ce genre sont, hélas! nom- 
breux. On verra que les accidents mis sur le 
compte de l'électricité cesseront un beau jour 
comme par enchantement, le jour où l'Exposition 
sera définitivement et complètement prête. La 
réalisation de cette prédiction a été la justification 
des électriciens et de l'électricité. 

Ceci dit, nous allons tenter de faire entrevoir 
l'importance des résultats acquis, et quels avan- 
tages l'électricité assure aux distributions d'énergie. 

Nature de l'électricité. — Pas plus que pour 
les autres formes de l'énergie, nous ne connais- 
sons la nature de l'électricité; l'examen de ses 
effets a permis d'en dégager la plupart des lois, et 
les connaissances actuelles ont sufli à amener 
l'industrie électrique au rang des industries les 
plus importantes. 

La forme électrique est donnée à l'énergie le 
plus économiquement possible. actuellement, en 
fournissant du travail mécanique à des machines 
appelées dynamos ou génératrices. 

Nous laissons de côté ici les génératrices, telles 
que les piles, qui n'empruntent pas la forme 
mécanique, les applications en étant jusqu'ici limi- 
tées hors du champ que nous désirons aborder. 

Organes d'un transport électrique de l'énergie. 
— L'énergie électrique étant produite dans les 
dynamos, nous avons successivement à considérer 
au point de vue du transport et de la distribution 
d'énergie : 

Le générateur d'électricité; 

La ligne, c'est-à-dire les conducteurs qui assurent 
le transport: 

Les récepteurs, 

L'ensemble de ces trois éléments constitue un 
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cireuit, dans lequel les phénomènes électriques 
se manifesteront comme si un courant électrique 
se déplaçait entre le générateur et le récepteur 
en suivant la ligne. Pour que le courant élactrique 
s'établisse, il faut que le générateur, le récepteur 
at la ligne forment un circuit complet fermé sur 
lui-même; on dit que le circuit est fermé. Par 
opposition, lorsque le circuit est interrompu, 
aucun courant ne circule, on dit que le circuit est 
oùvart. 
M. Acraueret E.-J. Brunswiux. 


(A suivre.) 


"rl O0 TT 


ACTION 
DES COURANTS A HAUTE FRÉQUENCE 


SUR LA RESPIRATION ÉLÉMENTAIRE 
ACTIVITÉ DES ÉCHANGES ENTRE LE SANG 
ET LES TISSUS 


À la suite des communications de M. le profes- 
secur d'Arsonval, qui ont établi la puissante action 
modificatrice des courants de haute fréquence, 
nous avons voulu poursuivre des recherches paral- 
lèles et étudier l’action des courants de haute fré- 
quence sur l'activité de réduction de l'oxyhémo- 
globine, c'est-à-dire de l'activité des échanges 
entre le sang et les tissus. 

Dans le travail de MM. Apostoli et Berlioz. les 
observations citées prouvent que, sous l'influence 
des courants de haute fréquence, la proportion 
d'urée est augmentée d'une façon constante et 
ramenée vers le chiffre normal de 27 gr à 30 gr 
par vingt-quatre heures chez les malades dont la 
nutrition ralentie se traduisait par une hvpoazo- 
turie marquée. 

C'est à partir du 8 avril 1898 que, grâce à l'obli- 
geance du Dr Apostoli, qui mit à notre disposition 
les ressources de sa clinique, nous pûmes, pendant 
plus de deux ans, suivre une série de malades 
avant, pendant et à la fin de leur traitement par 
les courants de haute fréquence. 

L'examen du sang fut pratiqué au moyen de 
l'hématospactroscope d'Hénocque, l'activité de ré- 
duction de l’oxyhémoglobine fut recherchée par 
son procédé de la ligature élastique du pouce, et 
les résultats personnels furent consignés sur des 
fiches d'observation spéciales. Les examens ont 
été pratiqués de quatre en quatre semaines, du 
début à la fin du traitement. Certains malades ont 
pu être suivis ainsi pendant plus de six mois. 

Plus de deux cents examens différents furent 
faits à la clinique pendant cette période de temps, 
mais nous n'avons retenu que les observations 
dont les malades ont suivi le traitement avec régu- 


(1) Note présentée à l'Académie des Sciences, le 
96 juin 1960. 


larité, et c'est le résultat de ces observations que 
nous avons l'honneur de présenter aujourd'hui. 

Les tableaux que nous soumettons à l'Académie, 
en même temps que les cinquante-trois obsrva- 
tions plus détaillées, forment quatre séries. 

La première montre que, dans seize cas da 
rhumatisme, l'activité de réduction est augmentée 
par le traitement et se rapproche définitivement de 
la normale. 

La deuxième série comprend, d'une part, sept 
cas de fihrome dans lesquels l'activité de réduc» 
tion, habituellement exagérée, se trouve au con: 
traire diminuée et ramenée vers l'unité. 

La troisième série se rapporte à des affections 
nerveuses. Dans les quatre cas de nourasthénie, la 
retour à la normale se produit définitivement après 
quelques fluctuations en sens divers. Dans trols 
observations de sciatique avec abaissement ou élé- 
vation de l'activité, il y a encore retour à la nor- 
male. Un soul cas fait exception; il montre une 
élévation exagérée de l’activité (1,40) coïncidant 
avec une hypertension de 19 cm d'hydrogène, au 
sphygmomètre. 

Enfin la quatrième série réunit des observa- 
tions très diverses dans lesquelles se rencontrent 
une chloro-anémie, une anaxhémie des cuisiniers, 
où l’activité est augmentée, tandis que l'on constate 
une diminution de l’activité dans les cas fort gra: 
ves d’ascite, d’hépatisme, de leucacvthémie, où 
l'action des courants de haute fréquence n'a pu 
s'exercer sur l'organisme profondément atteint. 

Les résultats du traitement par les courants de 
haute fréquence se résument ainsi : 

fo Dans trente-sept cas, les courants de haute 
fréquence ont augmenté l'activité de réduction de 
l'oxyhémoglohine, ce phénomène se traduisant 
particuliérement chez les malades à nutrition ra- 
lentie (rhumatismes, fibromes utérins, etc.). 

90 Dans dix cas où, avant le traitement, l'acti- 
vité de réduction était exagérée, les courants de 
haute fréquence avaient déterminé un abaissement 
de nature à rapprocher cette activité de la nor- 
male 1. 

3° Dans six cas seulement où la déchéance orga- 
nique continua son évolution, l'activité de réduc- 
tion de l'oxxvhémoglobine, malgré le traitement 
par les hautes fréquences, continua à haisser. 

La conclusion qui s'impose est donc la suivante: 

a. Dans les maladies de la nutrition le traite- 
ment par les courants de haute fréquence (Arson- 
valisation) est un régulateur de l'activité de ré- 
duction de l'oxyhémoglobine. 

b. Chez les malades à activité au-dessous de la 
normale 4, il remonte cette activité et la maintient 
définitivement dans le voisinage de cette normale. 

c. Dans les cas où cette activité était exagérée, 
dans le diabète par exemple, le traitement diminue 
cette activité et la fait redescendre à la normale 1. 

d. Il est à remarquer que, presque toujours, il 
y a augmentation simultanée et parallèle de la 
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proportion centésimale de l'oxyhémoglobine et de 
son activité de réduction ; de sorte que cette aug- 
mentation entre pour une part importante dans la 
régularisation de l'activité de la réduction. 


TRIPET. 


NOTES ALLEMANDES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT PARTICULIER) 


L'électrioité en Alsace. — L'Alsace est un des 
pays où l'application de l'énergie électrique aux 
différentes industries, et notamment à la produc- 
tion de la lumière, s’est le plus développée, en 
s'étendant aux plus petites localités. La partie sep- 
tentrionale de la haute Alsace est particulièrement 
remarquable à cet égard.. De simples villages 
comme Metzeral et Ampfersbach, dans la vallée de 
Münster, sont, depuis plusieurs années, éclairés à 
la lumière électrique. 

Récemment, Neufbrisach a adopté le même éclai- 
rage, et l'installation est importante, puisqu'elle 
n'a pas coùté moins de 120 000 mark. De même, 
l'administration communale de Guebwiller vient de 
donner son approbation au projet qui lui était pré- 
senté en vue de la construction d'une usine centrale 
électrique. — Plusieurs localités voisines, entre 
autres Rufach, seraient intercalées dans le réseau. 

C'est toutefois dans les environs de Turkeim que 
l'éclairage électrique a pris le plus d'extension. 
Rien que dans le canton de Kaysersberg, dix villes 
ou villages possèdent la lumière électrique; dans 
le canton de Winsenheim, quatre localités plus ou 
moins importantes sont dotées du même avantage. 

Le courant est fourni à Turkeim pur une machine 
de 200 chx, installée à l'usine alsacienne de 
Mulhouse; une autre machine, de 300 chx, doit être 
mise en service à automne prochain. Une machine 
spéciale produit l'énergie nécessaire au chemin de 
fer de Drei-Aehren. 

A Colmar, au contraire, un long espace de temps 
s'écoulera encore avant que la lumière électriqne 
puisse être employée à l'éclairage de la ville. 

La cause en est dans cette particularité, que 
l'usine à gaz est la propriété de la villo. Celle-ci 
en tire des revenus importants, et on concoit 
qu'elle se soucie peu, ou de se faire concurrence à 
elle-même, en construisant une usine électrique, 
ou de permettre à d’autres de lui faire cette con- 
currence. 

+" 

Nouvelles communications télégraphiques entre 
l'Allemagne et l'Angleterre. — 3 millions de 
marks ont été demandés au budget de 1900 pour 
l'installation d'une nouvelle ligne télégraphique 
entre l'Allemagne et l'Angleterre. 

Depuis la pose du quatrième cäble, en 1896, le 
nombre des télégrammes échangés n’a cessé d’aller 
en croissant; de 1 867 868 en 1895, il est monté, en 
1899, à 2 465 613. Il en est résulté un encombrement 
sur les lignes très préjudiciable aux intérêts com- 
merciaux. Des retards journaliers se produisaient 


et, fréquemment, des télégrammes restèrent en 
souffrance pendant plusieurs heures. La création 
d'une cinquième ligne s'imposait donc et les réols- 
mations très vives formulées au cours des derniers 
mois par les industriels, particulièrement Jésés 
dans leurs intérêts, hàtèrent l'élaboration du projet. 

La ville de Brême, centre principal du commeree 
du coton en Allemagne, en relation journalière 
avec Liverpool, était particultèrement intéressée à 
ce qu’une amélioration des services télégranhiques 
fùt promptement exécutée, obligée qu'elle était 
trop souvent de faire prendre à ses télégrammes 
la route coùteuse de New-York. 

Le nouveau càble, formé de quatre conducteurs, 


partira de Borkum, pour aboutir à Bacton (Norfolk). 


Construit et posé de concert avec l'administration 
anglaise des télégraphes, il doit réunir les derniers 
perfectionnements réalisés dans la technique de la 
télégraphie sous-marine. 

Les frais d'installation seront supportés en com- 
mun, sauf pour les lignes de jonction aboutissant 
au câble. Ces dernières seront entièrement à la 
charge de celui des deux pays sur le territoire 
duquel elles seront installées. 


"+ 

Constructions d'usines. — Une usine vient d’être 
construite à Marbach pour l’utilisation de la force 
hydraulique du Neckar. Ce nouvel établissement 
développe 400 chx en basses eaux et 1100 en niveau 
moyen. Les moteurs consistent en quatre turbines 
de 4,4 m placées l'une à côté de l’autre. La hauteur 
de chute varie de 2,7 m à 3,2 m. Les turbines ont 
été fabriquées à l'usine Voith, à Heidenheim; le 
matériel électrique sort des établissements Schuc- 
kert et C*, à Nuremberg. 

A chaque turbine est accouplée directement une 
dynamo à courants alternatifs construite pour 
11 000 volts. 

L'énergie électrique est transportée à Stuttgart, 
distant de 20 kilomètres, par un conducteur aérien 
jusqu’à Prag. A cet endroit a été établie une sous- 
station, dans laquelle la tension est ramenée de 
10 000 à 3000 volts. De là partent deux câbles vers 
la sous-station de Stækach et la station principale 
dans Marienstrasse. 

Le courant alternatif est transformé en courant 
continu partie à la sous-station de Stækach, partie 
à la station de Marienstrasse. 


* 
+ + 


Submersion d’une batterie d'accumulateurs, + 
Lors des inondations qui ont causé, l'annéo der- 
nière, de si grands dégâts en Bavière, et particy- 
lièrement à Munich, l'usine municipale d'électrioité, 
située dans une ile formée par l'Isar, s'est trouvée 
submergée. 

Les batteries d’accumulateurs, placées au rer- 
de-chaussée du bàtiment, furent les premières 
atteintes par les eaux, et, le 13 septembre, ces dep- 
nières vinrent affleurer les bacs de la batterie- 
tampon employée au service d'exploitation des 
tramways. 

L'eau continuant à monter, la batterie-tampon et 
la batterie principale servant à l'éclairage furent, 
à deux heures de l'après-midi, entièrement inondées. 
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Comme le service des tramways avait dù être sus- 
pendu, la batterie-tampon fut séparée du circuit. 
On voulait faire de même pour la batterie d'éclai- 
rage, attendu que les volants des machines à 
vapeur plongeant, sauf deux, à moitié dans l'eau, 
l'arrêt absolu des machines semblait s'imposer. Il 
parut néanmoins indispensable d'assurer au moins 
l'éclairage électrique des rues principales de la 
ville, et on se résolut à essayer de faire fonctionner 
la batterie immergée. 

La tentative fut couronnée de succès. 

La batterie, construite pour une capacité de 
6000 ampères-heure avec un débit de décharge de 
600 ampères, fournit cette nuit-là 4500 ampères- 
“heure. Le reste se perdit en décharges dans l'eau. 

Le jour suivant, encouragés par ce succès, ks 
ingénieurs firent charger la batterie toujours sous 
l'eau; la décharge eut lieu dans les mêmes condi- 
tions favorables. 

Enfin, le 15 septembre, à 5 heures du soir, les 
eaux avaient suffisamment baissé pour qu'il fùt 
possible d'entrer dans la chambre des accumula- 
teurs. 

On se rendit compte tout d’abord de l'affaiblisse- 
ment de la densité de l'acide, et on put constater 
que, de 22° B. avant l'inondation, elle était tombte 
à 20° B. seulement. Il n’y avait donc eu presque 
aucune diffusion. 

En dehors d'une couche de vase de 5 mm environ 
s'étendant sur la partie supérieure des plaques, 
sur les tiges de connexion et sur les bords des 


bacs, l’inondation n'avait laissé aucune trace ap- 


préciable. 

On avait cru, au début de l'inondation, que 
l'acide des accumulateurs devrait être remplacé 
une fois les eaux retirées, ce qui aurait occasionné 
une dépense importante, la batterie contenant 
62 000 litres. L'analyse montra, comme il est rap- 
porté ci-dessus, que ce remplacement n'était pas 
nécessaire. 

Pia 

Commutateur économique pour lampes à incan- 
descence. — Ce petit appareil, construit par la 
maison Hummel et Helberger, à Munich-Thailkir- 
chen, permet de faire varier la quantité de lumière 
fournie par une lampe à incandescence comme on 
peut le faire avec un bec de gaz ordinaire. 

Cette possibilité de graduer à volonté l'intensité 
d’une source lumineuse est, comme on le sait, fort 
importante. Elle permet, entre autres avantages, 
de ménager la vue, de faire durer la lampe plus 
longtemps et enfin de réaliser une économie 
‘notable dans la consommation. Dans les locaux où 
cette précaution est particulièrement nécessaire, 
comme dans les dortoirs, les cliniques des mala- 
dies des yeux, etc., la diminution de lumière s’oh- 
tient ordinairement en voilant la lampe. Cette 
manière de procéder ne donne évidemment aucune 
économie. 

Avec les appareils du genre de celui dont il est 
question ici, au contraire, la consommation de cou- 
rant diminue en proportion de l'affaiblissement de 
la lumière. 

Le commutateur Hummel et Helberger présente 
en outre l’avantage de faire varier l'intensité par 
degrès insensibles. 

Il consiste principalement en un socle circulaire 


de porcelaine, sur lequel est placé un anneau en 
stéatite. Dans des rainures creusées sur la surface 
de ce dernier, est enroulé un fil de résistance en 
spirale sur lequel frotte un contact mobile autour 
d'un axe vertical passant par le centre du socle. 

Cette disposition permet de faire passer la source 
lumineuse par 30 degrés différ ents d'intensité. 

L'ensemble de l'appareil est recouvert d’une cap- 
sule protectrice en métal perforé. Les deux mots 
« aüf » et « zù » inscrits sur le bouton indiquent, 
avec deux flèches, le sens de la rotation pour l'aug- 
mentation ou la diminution. 

Cette disposition permet, comme il,est dit plus 
haut, une économie notable. 

Par exemple, une lampe de 16 bougies sous 
100 volts consomme nuitamment, munie du commu- 
tateur, 0,143 ampère, c'est-à-dire 14,3 watts-heure. 
Sans l'appareil, la consommation est de 0,5 ampère 
ou 50 watts-heure. 

Au prix moyen de 6 pfennig par hectowatt-heure, 
la lampe de 16 bougies coùte en 8 heures : 

Dans le premier cas, 6,88 pfennig; 

Dans le deuxième cas, 24 pfennig. 

Soit une économie de près du quart réalisée par 
l'emploi de l'appareil, qui n'est d’ailleurs pas beau- 
coup plus gros que les commutateurs ordinaires, 
et peut être installé partout et sans difficulté à la 
place de ceux-ci. 

Il est employé avec succès dans les hôpitaux ou 
cliniques des maladies des yeux de plusieurs 
grandes villes comme Munich, Nuremberg, Stettin, 
Salsbourg, Zurich, etc. 


* 
» + 


Dispositions pénales concernant les fraudes on 
matiére de prises de courant. — Le Reichstag 
vient d'adopter définitivement un texte de loi pour 
l'objet qui vient d'être cité. 

Aux termes du § 1°". tout individu qui soustrait 
frauduleusement à une usine productive d'électri: 
cité une certaine quantité d'énergie au moyen d'un 
conducteur ignoré des propriétaires de l'usine 
encourt la peine de l'emprisonnement et une 
amende pouvant s'élever à 1500 marks, ou l'une de 
ces deux peines. 

La peine de l'emprisonnement dans ce cas en- 
traine la perte des droits civils. 

La tentative est punie comme le fait. 

Le ? 2 stipule que dans le cas où le délit est 
commis avec l'intention de nuire à autrui, la durée de 
l'emprisonnement peut être de deux années, l'amende 
étant de 1000 marks. 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 10 juillet. 
Moteurs électriques. 


La deuxième séance du Congrès des ingénieurs 
municipaux électriciens en Angleterre s’est ouverte 
par la lecture de deux travaux sur les moteurs 
électriques. M. Prussman, qui a fait partie pendant 
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quelque temps de la station d'électricité de Brad- 
ford où il a été spécialement chargé des affaires 
relatives aux moteurs électriques, donne tout 
d'abord quelques notes intéressantes et pratiques 
sur la surveillance et l’entretien des moteurs don- 
nés en location par les stations d'électricité muni- 
cipales. La vice d'un moteur électrique est aujour- 
d'hui beaucoup plus longue que jadis et il donne un 
rendement beaucoup plus élevé qu'un moteur méca- 
nique; le prix des réparations et de l'entretien pour 
un temps donné est, par conséquent, proportionnel- 
lement moindre. Le prix de location des moteurs doit 
couvrir les frais d'entretien, de surveillance et de 
dépréciation aussi bien que les intérêts du capital 
engagé. D’après des expériences répétées sur un 
grand nombre de moteurs de puissance variant de 
1/4 de cheval à 12 chx, M. Prussman a acquis des 
connaissances très détaillées dans des conditions 
extrêmement différentes. Les dérangements qui peu- 
vent survenir du fait même du moteur dépendent du 
servico auquel on le soumet; il doit être, en géné- 
ral, établi pour un travail spécial et les dispositifs 
de démarrage doivent être soigneusemeut combi- 
nés. Le démarrage est, en effet, d'une importance 
absolument vitale et ses imperfections influent sur 
le moteur et sur son fonctionnement; malheureu- 
sement il existe peu de bons dispositifs ayant été 
étudiés pour servir à un type particulier de 
moteur; on n’a pu encore parvenir à établir un 
modèle unique et parfait et, d’ailleurs, il serait très 
difficile d'y arriver. L'auteur du travail procède 
alors à l'examen de cas intéressants pour lesquels 
il détaille les différentes causes d'entretien coûteux; 
ceux-ci dépendent beaucoup plus des appareils 
auxiliaires que du moteur lui-même. Il envisage 
alors de nouveau la question du démarrage ct 
explique les différentes méthodes employées; puis 
il parle des principales difficultés qu'il a lui-même 
constatées avec des moteurs en mettant à part, 
bien entendu, les dispositifs défectueux par eux- 
mêmes. Pour des moteurs de 1/4 de cheval à 3 chx, 
on constate plus de 30 0/0 de détériorations que 
dans les moteurs dont la puissance varie de 4 chx 
å 12 chx. Sur 100 visites faites par l'inspecteur aux 
moteurs de grandes puissances, les petites puis- 
sances en exigent 130. Les moteurs accouplés par 
engrenage coûtent à peu près la même chose 
comme entretien que ceux qui sont attelés par 
courroies. Très peu d'armatures dans les moteurs 
de 4 chx et au-dessus sont brülées dans les condi- 
tions ordinaires de fonctionnement; avec des mo- 
teurs de 3 chx et au dessous, plus de 100 0/0 des 
armatures sont brülées dans des cas où les autres 
n'ont rien; des avaries dans les bobines de l'induc- 
teur sont très rares, mais pour les petits moteurs, 
on constate encore 150 0/0 de plus d'avaries que 
pour les grands. Lorsqu'on inaugura le service des 
moteurs à Bradford, on se servait d’un type ouvert, 
or le modèle clos ou cuirassé possède des avan- 
tages considérables sur le précédent. Les étincelles 
aux balais causent des renouvellements et des frais 
assez grands. La principale partie des dépenses 
d'entretien des commutateurs est évitée si l’on a de 
bons dispositifs de démarrage et si les fondations 
sont établies de manière à prévenir les vibrations 
trop accentuées; l'inspection des fondations doit 
être considérée comme très importante. Enfin, 
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l'échauffement des coussinets n'occasionne, en 
général, que peu de désordres graves, mais les 
petits moteurs y sont souvent plus sujets que les 
grands. M. Prussman parle encore deldétériorations 
d’un ordre moins important, 

Ce travail a été discuté en même temps qu'un 
second présenté par M. F. P. Wilmshurst qui parle 
avec détail de la distribution de force motrice par 
moteurs monophasés; l’auteur examine une par une 
les objections que l'on a élevées contre l'emploi 
des courants alternatifs pour distribution de force 
motrice. Si l'énergie devient à bon marché, le 
nombre des moteurs employés et alimentés électri» 
quement augmentera dans des proportions énormes 
et comme plus de 100 des districts en Angleterre 
emploient les courants alternatifs, on peut se de- 
mander comment toutes les demandes pourront être 
satisfaites. M. Wilmshurst examine alors : 

1° Si l'on doit transformer toutes ces installations 
en courant continu comme on l’a proposé dans un 
ou deux cas; 

2° Si l’on doit établir du matériel à courant con- 
tinu et des canalisations spéciales pour la force 
motrice en réservant pour l'éclairage le matériel à 
courants alternatifs; 

3° Si l'on doit se servir des courants alternatifs 
et des canalisations ordinaires pour alimenter des 
moteurs à simple phase; 

h° Si l’on doit établir un réseau spécial pour ali- 
menter les moteurs à courants alternatifs; 

5° Si l'on doit enfin adopter une station généra- 
trice à courants polyphasés pour distribuer la force 
motrice. 

Après avoir détaillé tous ces points et d'autres 
sujets connexes, M. Wilmshurst fait remarquer que 
si le moteur à courants alternatifs laisse encore 
beaucoup à désirer au point de vue du facteur de 
puissance, du courant de démarrage et de la faci- 
lité de fonctionner à des vitesses variables, l'absence 
de commutateur avec les autres de dérangements 
inhérents donne une grande simplicité de fonction- 
nement, un rendement très élevé et rend ces mo- 
teurs éminemment aptes à un système général de 
distribution. Le moteur à courants polyphasés sur- 
passe encore comme rendement le moteur à cou- 
rant continu ou à courants alternatifs simples, et 
si l'on pouvait avoir un transformateur ou quel- 
qu'autre machine qui, sans parties mobiles, conver- 
tirait un courant monophasé en courants polyphasés 
de la même manière qu’un courant diphasé peut 
être converti en courants triphasés, on aurait cer- 
tainement en partie résolu le problème des moteurs. 
Les progrès accomplis dans la construction des 
moteurs à courants alternatifs ont déjà de beaucoup 
amoindri la force des objections émises contre la 
distribution par courants alternatifs et ces progrès 
se continueront. M. Wilmshurst établit sa remarque 
sur des cxpériences pratiques quand il dit que le 
moteur à courants alternatifs (simples ou poly- 
phasés) est complètement capable de satisfaire à 
toutes les demandes ordinaires de force motrice 
qui se produisent dans les entreprises publiques. 


* 


+ + 
Le chemin de fer électrique souterrain Central 
London. — L'un des événements les plus impor- 


tants de la semaine dernière a été l'inauguration 
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publique du chemin de fer électrique souterrain 
Uentral London. Le prince de Galles a présidé la 
solennité en présence d’une assemblée considérable 
de hauts personnages. Nous avons donné, au fur et 
à mesure de sa construction, quelques détails de 
l'installation, nous allons les compléter. C'est la 
troisième ligne dans Londres qui ait été construite 
d'après le système du double tunnel et à beaucoup 
de points de vue cette section présente des analo- 
gios avec celle de City and South London qui est 
en service depuis déjà dix ans. Elle en diffère cepen- 
dant d’une manière importante relativement à son 
matériel électrique ainsi qu’à sa station génératrice 
qui sont de oonstruction américaine. Cela avait 
choqué jadis beaucoup d'ingénieurs électriciens 
anglais, c'est-à-dire il y a quelques années, au 
moment ou furent signés les marchés pour la four- 
hiture des locomotives et du matériel, mais on a, 
bien entendu, passé outre. La ligne s'étend aur une 
longueur d'environ 6 milles entre la Banque, dans la 
Cité, et Shepherd's Bush, dans l'Ouest; sa construc- 
tion a été commencée en 1896. Chaque train se com- 
pose de sept voitures remorquées par une locomotive 
électrique G. E. C. qui est munie d'un moteur sur 
chacun de ses quatre essieux. Le courant est amené 
à ces moteurs par un troisième rail et deux lourds 
sabots de contact en fonte. De ces sabots, le cou- 
rant passe à travers un interrupteur et un commu- 
tateur dans la cabine de la voiture, de là au cou- 
pleur, puis aux moteurs pour retourner aux rails 
per les roues: Les locomotives sont établies pour 
rouler à une vitesse moyenne de 14 milles à l'heure 
sur tout le parcours. Le dépôt peut contenir 24 lo- 
oomotives. Les trains pèsent environ 150 tonnes 
ohacun. Quant aux voitures, elles sont du type à 
couloir avec une seule porte. Il est intéressant de 
remarquer que la voie a été divisée en une série de 
sections qui, en réalité, représentent à tous les 
points de vue des parties indépendantes, ce qui 
assure une économie considérable dans l'énergie 
nécessaire à la propulsion des trains. 

Ja voie mesure 1,42 m d'écartement avec des 
rails pesant 45 kg le mètre et munis de joints 
Crown. Le troisième rail est en acier fondu et pèse 
38,50 kg le mètre; il est supporté par des isolateurs 
en grès disposés à des distances régulières de 
2,28 m. 

Les tunnels ont 3,50 m de diamètre, excepté bien 
entendu aux stations; il y a treize stations en tout 
qui, à une profondeur de 30 m, communiquent 
avec le sol au moyen d'ascenseurs électriques 
Sprague. Quant à présent, il y a un service de 
trains toutes les 2,5 minutes, mais prochainement 
ce service sera établi toutes les 2 minutes. 

La station génératrice est établie à Shepherd's 
Bush, à l'extrémité ouest de la ligne et contient 
tous les dispositifs nouveaux expérimentés dans le 
but d'obtenir l’économie maximum. Comme dans la 
plupart des stations récentes d'Angleterre, les con- 
voyeurs de charbon et les distributeurs sont méca- 
niques et des plus perfectionnés; ils ont été fournis 
par la maison Hunt et C'e d'Amérique. Le matériel 
générateur est très intéressant, mais l’espace dont 
nous disposons ne nous permet pas d'en faire la 
description détaillée, Le charbon est transporté 
automatiquement au-dessus de la salle des chau- 
dières d'où il est distribué dans les soutes pour 


de là tomber dans des trémies et enfin sur les 
brüleurs Vicars qui accompagnent chacune des 
chaudières tubulaires Babcok et Wilcox disposées 
en deux rangées de huit chacune. Dans la salle 
des machines, voisine de la précédente, se trouvent 
six moteurs compound Corliss fournis par la Com- 
pagnie Allis de Milwaukee; ils sont du type hori- 
zontal à condenseur et d'une puissance de 1300 chx; 
le volant et l'alternateur sont placés entre les 
manivelles. Les cylindres ont 0,60 m et 1,15 m de 
diamètre avec 1,20 de course, Le volant a 5,45 m de 
diamètre et pèse 45340 kg, il est fait de huit 
parties. Il y a six condenseurs à fil, un condenseur 
à surface Wheeler et une foule d'autres appareils 
auxiliaires ainsi que des réservoirs de refroidisse- 
ment système Barnard Wheeler. Les génératrices 
sont des alternateurs triphasés à induit fixe et 
à champ tournant montés directement sur l’arbre 
du moteur. Ils ont chacun une puissance de 850 kw 
à 5000 volts et 25 périodes par seconde; il y a quatre 
excitatrices à six pôles avec induit en tambour 
donnant 50 kw sous 196 volts et tournant à 400 ré- 
volutions. Le tableau de distribution qui est monté 
dans une galerie à un bout de la station comporte 
douze doubles panneaux de marbre blanc, quatre 
pour les excitatrices, six pour les génératrices et 
deux pour les feeders; il y a eu en outre un petit 
tableau à quatre panneaux pour l'éclairage. Un 
convertisseur rotatif de 900 kw et quatre transfor- 
mateurs de 300 kw ont été installés dans cette 
station. De là, le courant à 5006 volts est transmis 
à trois sous-stations où il se trouve transformé à 
305 volts pour être distribués dans les conver- 
tisseurs relatifs qui fournissent du courant continu 
à 500 volts aux barres omnibus de la sous-station, 
La ligne do transmission consiste en càbles isolés 
au papier et recouverts de plomb élongés sur des 
supports de fontes dans les tunnels. Les convertis- 
seurs rotatifs des sous-stations ont éié installés 
en-dessous des puits des ascenseurs. Le maximum 
normal de production de chaque sous-station est de 
1800 kw. Le matériel de chacune deces sous-stations 
comporte sept transformateurs, deux convertisseurs 
rotatifs, un tableau de distribution, etc. Les stations 
de la voie sont éclairées par lampes à arc et à 
incandescence au moyen d’un distributeur à trois 
conducteurs sous 500 volts. C'est la Compagnie 
anglaise Thomson Houston qui s'est chargée de 
tout le matériel électrique, sous la direction de 
M. Parschall. Quant à la ligne elle-même, elle a été 
établie par la Compagnie de traction électrique. 


* 
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L'Exposition anglaise de traction électrique. — 
Les Londonniens ont pu juger par eux-mêmes des 
progrès réalisés par les tramways électriques, Car 
pendant la semaine dernière a ou lieu la première 
exposition anglaise de traction électrique et d'appa- 
reillage en dépendant dans la salle de l'Agrioulture, 
à Eslington. Cette exposition a été installée sous la 
direction du Tramway and Railway World et a fait 
un grand bien à la cause de la traction électrique 
à Londres où en réalité elle est si peu connue. Une 
simple visite dans les salles d'exposition montre 
combien se sont perfectionnés les américains à C0 


| sujet. En fait, il y a trois ou quatre principaux 
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exposants à savoir : la Cie Westinghouse, la Cie 
Thomson-Houston anglaise, la Cie Blackwell et la 
Oise Dick Kerr; cette dernière a une section con- 
jointement avec la Compagnie Preston du profes- 
seur Short d'Amérique. Mais l'élément Américain 
ajoute seul de l'intérêt et de l'importance à cette 
exposition en la faisant complète. Il est très re: 
&retitable que beaucoup de constructeurs spécia- 
listes anglais n'aient pas jugé bon d'y prendre part. 
On a dit que quelques-uns d’entre eux avaient 
voulu ridiculiser cette exposition en la rendant 
presque exclusivement américaine. En tout cas ils 
ne peuvent que perdre à cette abstention inexpli- 
eable, car l'exposition a été examinée en détail par 
beaucoup de conseils municipaux et d'hommes 
pompétents en traction qui y venaient chercher de 
précieuses indioations. L'une des parties remarquées 
à un point de vue général a été le système de la 
Compagnie anglaise Westinghouse à rail sectionné 
avec ses commutateurs électro-magnétiques dis 
posés à petites distances sur la voie. On montrait 
ee système en fonctionnement; le courant étant 
fourni par une petite station génératrice pourvue 
d’un moteur à gas Westinghouse qui était lui-même 
exposé dans l’une des parties du hall. En outre, 
il y avait une foule de moteurs de toute espèce, 
des joints, des rails, des voitures fournies, soit 
par les Anglais, soit par les Américains, et après 
plusieurs visites nous pouvons dire que cette ex- 
position a été un succès. L'une des attractions les 
plus suivies a été un meeting de trois séances tenu 
par l'association des Light Railways and Tramways 
pour discuter divers rapports présentés sur la trac- 
tion électrique. 
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CHRONIQUE 


Boclété française de physique. 


SÉANCE DU 15 JUIN 1900. — Quelques transformations 
des rayons X. — M. Henri Dufour (de Lausanne) fait 
un court résumé de ses recherches snr la diffusion 
des rayons X dans l’intérieur des corps. Les rayons 
de Rœntgen provoquent, dans toute la masso de 
certains corps, tels que le bois, la paraffine, les 
hoiles, la formation de radiations semblables à 
celles étudiées par M. Sagnac. Ces radiations peu- 
vent se propager dans la masse du corps; elles sont 
rapidement affaiblies en changeant de milieu, mais 
impressionnent cependant une plaque photogra- 
phique enveloppée de plusieurs doubles de papier. 

M. Dufour a cherché si les corps soumis aux 
rayons X se comportent, après cette exposition, 
comme des corps phosphorescents, les résultats 
sont encore douteux, ils se compliquent, en effet, 
des actions directes que les corps exercent sur la 
plaque, même au travers du papier. Ces actions 
directes sont très énergiques avec certains métaux : 
zinc, aluminium, fraichement polis; — il faut en 
tenir compte dans toutes les études sur les trans- 
formations des radiations faites par le moyen des 
impressions photographiques. 


Sur le retard de décharge et certaines expériences de 


M. Warburg (Communication faite par M. Q. Sagnac . 
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au nom de M. Swyngedauw). — M, Jaumann a 
montré que, dans certains cas, si une différence de 
potentiel est établie entre lès pôles d'un excitateur, 
il peut arriver que l’étincelle n’éclate pas aussitôt, 
mais seulement au bout d'un certain temps appelé 
retard de décharge variable avec le potentiel. 

Suivant que la charge dure très peu ou très 
longtemps, le potentiel explosif est plus ou moins 
grand. 

M. Swydgedauw explique o6 retard par la souche 
d'oxyde qui ternit les surfaces polaires de l’excita- 
teur sous l’action des étincelles; si les surfaces 
polaires sont bien polies, le retard disparait. 

M. Warburg mesure les potentiels explosifs d'un 
excitateur qu'il charge soit pendant un temps très 
court (1/300 de seconde), soit pendant quatre ou 
cinq minutes. 

Dans la charge bréve, le potentiel explosif est 
notablement plus petit que dans la charge lente, si 
l'excitateur est éclairé par la lumière ultra-violette. 

M. Swyngedauw démontre, à l'aide d’un appareil 
fondé sur un principe analogue à celui de M, War- 
burg, que, dans la charge brève, l'étinoslle éclate 
toujours au moment même où la charge se produit 
(et elle se produit par étincelle), c'est-à-dire pen- 
dant que le potentiel varie très rapidement, de sorte 
que les expériences de M. Warburg doivent s'expli- 
quer par cette proposition. L'abnaissement du po- 
tentiel explosif soumis à la lumière ultra-violette 
estune fonction croissante de vitesse de variation 
du potentiel entre les pôles de l'excitateur, à l'ins- 
tant où l’étincelle éclate. 
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Les projecteurs âllsmands à l'Exposition 
universelle. 


Lorsqu'on traversé la section allemande du palais 
des Armées dé tétre et de mer, on ne peut pas faire 
autrement que do les voir. L'un d'eux surtout, des- 
tiné à la défonse des côtes et au service des forte- 
resses, mesure % m de diamètre, il est de taille 
gigantesque ; monté sur un socle il ne sè manœuvre 
évidemment pas à la main. Un petit moteur élev- 
trique de % chx permet un pointage en direction et 
en hauteur au moyen de deux manipulateurs placés 
de chaque côté. Ces commutateurs À manettos 
portent les mots fatidiques ordinaires : Langsam 
Schnell. « Vite, lentement », de tellé sorte que l'on 
peut en quelques secondes obtenir un pointage 
rapide et absolument exact. Comme dans tous les 
projecteurs une porte de divergence permet d'étaler 
le faisceau lumineux, et en outre une porte de 
convergence formée de lames de cuivre artioulées 
et se manœuvrant avec une manivelle peut venir 
obturer graduellement la glace plane et faire con- 
verger le jet de lumière ou même l'interrompre 
entièrement. 

Oe projecteur consomme un courant de 100 am: 
pères sur 110 volts. A côté, un projecteur de 60 om 
monté sur chariot est destiné au service en eam- 
pagne. Le chariot s'attelle A un fourgon qui cons 
tient un petit ensemble générateur ampère d'un 
moteur à pétrole de 10 ohx et d’une dynamo 
Schuckert de 90 ampères sous 75 volts à laquelle il 
est accouplé directement. Le réservoir à pétrole se 
trouve au-dessus de la voiture et à l'avant un ven- 
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tilateur monté sur l'arbre de la dynamo vient aérer 
l'intérieur du fourgon et empêche ainsi tout acci- 
dent et toute chance d'incendie. Le poids total est 
de 2600 kg. — D. 

00 


Le saturnisme et les électriciens. 


Au cours de la dernière séance du conseil d’hy- 
giène publique, à la préfecture de police, le profes- 
seur Proust a fait un rapport sur un nouveau cas 
de saturnisme. 

Le docteur Proust a observé quatre cas de satur 
nisme chez des ouvrières appartenant à la même 
usine d'accumulateurs électriques pour automobiles, 
Le travail de ces femmes, âgées de dix-huit, dix- 
neuf, vingt-cinq et trente-neuf ans, qui sont ma- 
laxeuses, frappeuses ou aléseuses, consiste à en- 
duire d'une pâte à base d'oxyde de plomb de petites 
baguettes de plomb, à les frapper dans un moule 
ou à enlever les bavures de ces baguettes en les 
passant dans un anneau. 

Elles sont entrées à l'usine en excellente sintó 
et, au bout de six semaines à deux mois, elles ont 
éprouvé les symptômes des « coliques de plomb », 
tant redoutées des peintres. Elles ont été prises 
d’inappétence et de constipation; puis sont surve- 
nues des nausées, des douleurs abdominales et 
épigastriques d’une telle violence qu'elles ont dù 
être transportées à l'hôpital, où elles ne pouvaient 
supporter même un cataplasme sur le ventre. 

L'une des malades est sortie de l'hôpital, après 
un traitement de quinze jours, se croyant guérie. 

Elle a dù y retourner bientôt. 

Les dangers courus par les ouvrières travaillant 
dans la fabrication des accumulateurs ne sont pas 
inconnus des industriels, et la société qui emploie 
les quatre malades examinées par le docteur Proust 
parait s'en être préoccupée. En effet, un médecin 
vient chaque semaine pour examiner les malades, 
et on donne à toutes les ouvrières, même bien por- 
tantes, tous les jours, du miel soufré, des pastilles 
pectorales, des pilules de fer et un demi-litre de 
lait ; il leur est de plus recommandé de se laver les 
mains avec soin (on leur fournit du savon noir pour 
cela), de se brosser les dents et de se laver la 
bouche; enfin, elles ont tous les quinze jours un 
bain sulfureux. Et malgré tous ces soins, ces mal- 
heureuses ouvrières tombent généralement malades 
au bout de deux ou trois mois. 

La colique des électriciens n’est d'ailleurs pas une 

maladie nouvelle. Dans une seule usine, à Hagen, 
on a observé, en 1894, 37 cas sur 252 ouvriers, et 
dans une autre, près de Wiesbaden, 12 cas sur 90 
ouvriers. 
- D'après une enquête faite en Suisse et en Alle- 
magne, les ouvriers « malaxeurs » atteints de sa- 
turnisme seraient dans la proportion de 30 0/0; 
les ouvriers {qui soudent les électrodes seraient 
atteints dans la proportion de 37,5 0/0; ceux qui 
taillent les électrodes et les plaques, dans la pro- 
portion de 30 0/0. La proportion est moindre pour 
coux qui nettoient les plaques de plomb (13,3 0/0) 
ou qui les coudent (10 0/0). 

Les moins atteints sont ceux qui chargent les 
électrodes (8,3 0/0), 

Enfin, en France, sur une trentaine de malades 
atteints de coliques de plomb que le docteur Tala- 


mon a reçus dans son service. de l'hôpital Bichat en 
1899, une bonne moitié s’observait chez les électri- 
ciens, le reste se partageait entre des peintres, des 
plombiers et des typographes. 

Le professeur Proust, comme le docteur Talamon, 
a remarqué que la coliques des électriciens se dis- 
tingue des autres coliques de plomb par la préco- 
cité, par l'intensité, par la fréquence des crises. Il 
l'a vue survenir dès le premier mois de travail et 
il cite l'observation d’un garçon de vingt ans, vi- 
goureux et bien portant d'ordinaire, qui a eu sa 
première colique moins d’un mois après son entrée 
à l'atelier et qui, en sept mois, n'a pu fournir que 
trois mois à peine de travail, interrompu toutes les 
trois ou quatre semaines par une crise de colique 
saturnine. « Si l’on songe, ajoute-t-il, que sa place, 
à peine vacante, a dù être occupée par un nouvel 
ouvrier; que le nombre des ouvriers employés dans 
l'atelier est de 200 et que, chaque jour, plusieurs 
de ces ouvriers tombent atteints du même mal et 
sont aussitôt remplacés par d’autres, on peut juger 
du vaste et fertile champ d'action que la fabrication 
des accumulaieurs ouvre au saturnisme. » 

Or, il n’y a pas qu'une usine où les choses se 
passent ainsi; il y en a déjà un certain nombre, et 
les progrès incessants de l’industrie moderne et de 
l’automobilisme ne peuvent que les multiplier. Si 
l'on veut bien enfin remarquer que la plupart de 
ces usines ne sont même pas des établissements 
classés, on comprendra que le danger soit grand et 
qu'il n'était pas inutile d'appeler l'attention du 
conseil sur des accidents dont le nombre suivra 
vraisemblablement une marche PFORSRRIVeME 
croissante. 

Afin d'enrayer dans la mesure du possible les 
progrès du saturnisme, le professeur Proust a pro- 
posé au conseil d'hygiène de comprendre les fabri- 
ques d’accumulateurs électriques parmi les établis- 
sements classés et de rechercher s'il n’y aurait 
pas moyen d'apporter dans les procédés de fabri- 
cation des modifications capables d'éviter la repro- 
duction de ces accidents. 

Le conseil d'hygiène a adopté les conclusions du 
docteur Proust. 


Gâches électriques Piret. 


Elles ont une détente des plus énergiques, gràce 
à l’action, très ingénieusement combinée de deux 
leviers dont le mouvement est commandé par un 
petit électro-aimant contenu dans la gâche. On peut 
donc à distance ouvrir une porte à l’aide d’un bou- 
ton de contact et de deux éléments Leclanché. Il 
n’y a jamais de ratés, et il ne peut y en avoir. Faites- 
les fonctionner vous-mêmes; ces'gàäches sont CX- 
posées classe 27, et si elles occupent un modeste 
emplacement, elles l’occupent très utilement. — D. 
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NICKELAGE AU TONNEAU 


SYSTÈME GRAUER ET Cie 


Depuis quelques années surtout, le nickelage 
a pris une extension considérable; toutes les 
pièces détachées pour bicyclettes, pour tri- 
cycles, pour certaines voiturettes, les vis, bou- 
lons, pédales, rayons, tiges, freins et plaques 
sont eu acier nickelé, de telle sorte que pour cette 
seule industrie, on peut concevoir sans peine 
l'importance qu'ont dù prendre progressivement 
les ateliers de nickelage. Si nous ajoutons à cela 
laproduction innombrable des épingles, aiguilles, 
agrafes, boutons, chaînes et boucles de toutes 
sortes et la foule de ces petits objets si nom- 
breux maintenant et dont l'usage se multiplie de 
jour en jour, en engendre sans cesse de nouveaux 
encore, nous arrivons ainsi à nous rendre 
compte de l’envahissement du nickel dans l'in- 
dustrie. Et cependant nous ne parlons bien en- 
tendu que du nickelage galvanique, car s'il fal- 
lait relever les divers autres emplois de ce métal, 
nous serions encore obligés à une plus longue 
énumération. 

En présence de cet accroissement prodigieux 
des objets nickelés, on a compris que les anciens 
procédés ne pouvaient plus suffire. Il devenait 
évidemment impossible de suivre ici les minu- 
tieuses et longues opérations par lesquelles on 
doit passer pour préparer les pièces à nickeler 
de volume quelque peu considérable; il était im- 
praticable, par exemple, de suspendre chacun de 
ces mille petits objets aux tringles de la cathode. 
Le temps dépensé à ce travail de bénédictin 
aurait fait monter la main-d'œuvre à un taux 
qui aurait non seulement annulé les bénéfices, 
mais encore dépassé de beaucoup les receltes 
brutes réalisées. Il fallait donc trouver une autre 
méthode plus expéditive qui permit d'opérer ra- 
pidement et de réduire les frais de l'opération. 
Un brevet anglais, exploité par la Electrolytic 
Plating Apparatus C°, a résolu la difficulté, et 
M. S. Grauer s’en est assuré la représentation 
exclusive pour la France et le continent; nous 
voulons parler du nickelage au tonneau, sys- 
tème qui peut être appliqué avec up avantage 
considérable à plus de 60 0/0 des spécialités 
qui ont recours au nickelage. 

La préparation préliminaire est toujours la 
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même, c'est-à-dire que les pièces doivent être 
soumises à un décapage à la potasse bouillante, 
puis à un rinçage, pour être ensuite plongées dans 
un bain d'acide azotique étendu de 10 parties 
d'eau. Mais ce lavage préalable se fait ici en 
grandes quantités et supprime toute manipula- 
tion spéciale longue et minutieuse. 

Si nous examinons l'appareil Grauer tel qu'il 
fonctionne au palais de l'Electricité, nous voyons 
qu'il comporte, comme pièce principale, une 
sorte de tonneau hexagonal en bois percé, de 
trous et monté sur un axe métallique que l'an 
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Appareil de nickelage, système Grauer, 


peut placer entre deux montants creux en bois. 
Ces montants sont suspendus à une tringle 
transversale reposant sur la cuve en bois de 
pitchpin qui contient le bain électrolytique. Au- 
dessus de la cuve est un bâton muni de poulies 
et de cordes qui permettent de relever la tringle 
et par conséquent de faire sortir du bain tout 
l'ensemble. Autour du tonneau est passée une 
courroie qui vient s'engager sur une poulie 
de renvoi fixée à la tringle et qui est entrainée 
dans un mouvement de rotation par l'intermé- 
diaire d’une seconde courroie et d'un arbre de 
transmission monté en dessous du bâti. Un 


moteur électrique actionne cet arbre et im- 
å 
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prime au tonneau une vitesse qui varie selon 
les objets à nickeler. | 

Ceux-ci sont introduits préalablement dans 
Je tonneau; ils ne doivent pas le remplir entiè- 
rement, mais seulement à moitié ou aux trois 
quarts si l'on veut obtenir un nickelage brillant. 
En effet, par les mille trous ménagés dans les 
parois du tonneau, la solution de sel de nickel 
s'introduit et circule librement à travers la masse 
des objets qui remplissent ce tonneau. Par 
suite de la rotation plus ou moins rapide qu'on 
lui imprime, les frottements exercés par tous 
cés objets les uns sur les autres et répétés cons- 
tamment remplacent avec avantage le ravivage 
complémentaire que l’on était obligé d'effectuer 
jadis. Mais ce ravivage automatique ne peut 
évidemment s'obtenir que pour les objets 
arrondis ou cylindriques tels que les rivets, 
les vis, les épingles ou les chaînes. Dans ce cas 
la vitesse de rotation est portée à environ 50 
ou 55 tours par minute. | 

Si l'on doit nickeler des pièces plates, le 
tonneau peut être rempli presque complètement 
puisqu'il n'y a pas lieu d'exercer de frottements 
entre les pièces; alors la vitesse est réduite 
à 5 et même à 3 tours par minute afin qu'il 
ne puisse se produire de détérioration ni 
d'usure des angles. 

[l est alors nécessaire de soumettre ensuite ces 
piècés au ravivage, c'est-à-dire de les frotter à 
l'aide de disques revêtus de peau de chamois, 
enduits de rouge montés sur des tours à polir. 

Les connexions cathodiques s'effectuent, par 
l'intermédiaire de la tringle, par une tige de 
cuivre fixe qui court à l'intérieur des montants 
en bois, par l'axe du tonneau et par toute une 
série de contacts métalliques disposés par 
rangées sur les faces internes du tonneau per- 
foré. Les dynamos Grauer, spécialement cons- 
truites pour les besoins galvanoplastiques, peu- 
vent fournir, suivant les dimensions des cuves 
et des tonneaux, des courants de 30 à 150 am- 
pères sous 50 ou 6 volts. Dans le cas qui nous 
occupe, avec un tonneau de 0,75 m de long. 
un courant de 10 ampères sous 6 volts permet 
de déposer le nickel sur 20 kg de petits objets 
d'acier en quatre heures de fonctionnement. 
On peut donc procéder à trois charges du 
tonneau dans une journée de douze heures. 

Au bout de quatre heures, par conséquent, 
les objets sont nickelés et brillants, iis ne né- 
cessitent plus qu'un lavage à l'eau froide pour 
être ensuite séchés dans de la sciure de bois. 
On peut voir combien ce procédé est simple et 
rapide. Nous pouvons ajouter économique, 


puisqu'il permet de réduire le nickelage à des 
prix pour ainsi dire insignifiants et qui varient, 
selon les objets, de 0,80 fr à 2,50 fr le kg. 


Georges Day. 


CLÉ DE COURT CIRCUIT 


POUR GALVANOMÈTRE 


M. J. Rymer-Jones vient d'imaginer un nouveau 
dispositif de clé de court circuit dont nous trou- 
vons la description dans l’Electrical Review. Ge 
modèle a été étudié pour remédier au défaut des, 
clés actuelles, avec lesquelles on ne peut jamais 


Fig. 1. 


ètre certain de réaliser un court circuit parfait. 
quand on fait des lectures avec des galvanomètres 
tres sensibles. Ce défaut de contact est particuliè- 
rement grave en ce qu'il gûne beaucoup les obser- 


Fig, 2. 


vations et peut y introduire des causes d'erreurs. 

Daus cette nouvelle clé, le contact est obtenu, 
non par simple contact, comme dans les clés 
actuelles, mais par friction du levier 4 sur la 
pièce c (fig. 1, vue en plan), en poussant ce levier 
sur la droite. 

Quand on se sert de cette clé pour faire des 
essais d'isolement, le levier l? peut être maintenu 
isolé par l'air (position f, fig. 3), sans contact avec 
aucun isolant; la manœuvre est la suivante : aprés 
avoir poussé le levier vers la gauche (fig. 1), de 
façon à obtenir la déviation du galvanomètre, il 
suflit alors d'appuyer sur ce levier en le poussant 
à droite jusqu’à ce qu'il vienne buter en p, puis 
de le soulever pour qu'il prenne la position f: 
même dans cette position du levier l, il est pos- 
sible de mettre le galvanomètre en court circuit 
si l'aiguille oscille trop violemment; pour cela. il 
suflit (fig. 3) de pousser le levier vers la gauche 
contre la pièce eÿ, 
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Les contacts €! c? et c3 sont en or, le levier l 
en platine sur sa surface inférieure ot sur ses deux 
côtés, de façon à éviter l'usure produite par le 
frottement de deux parties d'un même métal. 

En résumé, les trois positions que peut occuper 
le levier l sont les suivantes : 

ie Le levier est commandé per lę ressort & et 
peut fonctionner comme une clé Morse ordinaire: 


Fig. 3. 


mais le contact s sur n est un contact par friction 
au lieu d’être un contact par pression; 

2o Le levier l est soulevé au-dessus de p, sur 
lequel il vient frotter énergiquement; c'est la 
position qui correspond à la mise en court circuit 
du galvanomètre; 

% Le levier l est au-dessous de p; il n'est plus 
soumis à l’action du ressort s et se trouve complè- 
tement isolé. 

Cet appareil est, parait-il, employé pour les 
mesures d'isolement à bord des navires et dans 
l'usine de la Silvertown Company; il donne de 
bons résultats. 

A. BMNVILLE. 
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MACHINE À VAPEUR 
A GRANDE VITESSE ANGULAIRE 


ET A GRAISSAGE CONTINU SOUS PRESSION 


Système Delaunay-Belleville. 


Les machines à vapeur dont le nombre de tours 
par minute est supérieur à 150, sont dites à 
+ grande vitesse angulaire ». Ce nombre de tours 
par minute peut dépasser 400 et, au fur et à mesure 
que la vitesse angulaire augmente, le poids, le 
prix d'achat et les dimensions d'encombrement 
diminuent pour une machine de puissance donnée. 

Les machines à grande vitesse ont été créées 
principalement dans le but de commander direc- 
tement les dynamos et afin d'économiser, par le 
fait mème, les pertes d'énergie qu'absorbent les 
transmissions intermédiaires. 

Ces machines conviennent également bien lorsque 
le terrain coûte eher et qu'il y a intérêt à réduire 
la superficie d'une usine, 


Sauf pour les dynamos-volants, dont le diamètre 
d'alésage polaire atteint et dépasse 5 m, l'attaque 
directe d'une dynamo exige une grande vitesse 
angulaire à cause de la vitesse tangontielea à donner 
à la partie tournante. 

Cette vitesse tangentielle ne doit pas âtre infé 
rieure à 18 m par seconde si l'on veut utiliser con- 
venablement les matériaux. Elle atteint et dépasse 
mème souvent 25 m par seconde. 

Si l'alésage polaire a un diamètre de 5 m, il 
suffira de faire tourner la machine à 95 tours par 
minute, et il sera inutile de recourir aux moteurs 
à Side vitesse. 

Ceux-ci seront au contraire avantageux lorsque 
l'alésage polaire sera notablement inférieur à 5 m. 

Pour un diamètre de 2 m par exemple, il faut 
pour obtenir une vitesse tangentielle de 25 m par 
seconde, faire tourner la machine à 240 tours par 
minute., 

Au point de vue théorique, les machines à 
vapeur à grande vitesse angulaire ne présentent 
que des avantages. 

Dans la pratique, on a rencontré des difficultés 
qui ont longtemps arrêté les constructeurs et ont 
provoqué de la part de beaucoup d'ingénieurs une 
certaine méfiance vis-à-vis des machines à allure 
rapide. 

En effet, le graissage des articulations de ces 
machines est difficile à réaliser d'une facon sûre 
et eflicace. 

Les parties frottantes ont une tendance à s'user 
rapidement en absorbant une puissance quelquefois 
considérable, ce qui est la cause d’un rendement 
organique peu élevé. 

Souvent ces machines prennent un jeu exagéré 
et des chocs se produisent périodiquement à 
chaque tour au moment où les efforts sur le piston 
changent de sens. Il en résulte une dislocation 
qu'on ne peut toujours éviter malgré une surveil- 
lance active. 

On a bien essayé de combattre cet inconvénient 
en faisant usage de la marche à simple effet, mais 
les pressions sur les coussinets sont alors toujours 
de mème sens et rendent difficile le graissage des 
manivelles, 

Les machines à grande vitesse angulaire dé- 
pensent aussi plus de vapeur, à puissance égale, 
que les moteurs à allure normale. 

Get excès de consommation tient aux principales 
causes suivantes : 

Augmentation des résistances passiver; 

Impossibilité d'employer les mécanismes de 
distributions à fermeture rapide permettant les 
grandes détentes de la vapeur dans un même 
cylindre; 

Obligations de remplir les espaces nuisibles à 
chaque coup de piston. Cette fourniture de vapeur 
angmente évidemment avec le nombre de tours et 
constitue une perte inévitable d'énergie. 

La maison Delaunay-Belleville est arrivée å 
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surmonter presque toutes ces difficultés et à cons- 
truire une série d'excellentes machines. 

Les essais systématiques entrepris par cette 
maison ont été persévérants et, bien que Îles ré- 
sultats obtenus aient été peu encourageants au 
début, ils ont cependant permis de voir de quel 
côté les recherches devaient ètre poursuivies pour 
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arriver à l'établissement d'une bonne machine. 
Sans nous arrêter aux dispositions successive- 
ment essayées et qui ne constituent que l'histoire 
de la création des types actuels, nous allons dire 
quelques mots de ces derniers et nous décrirons 
ensuite en détail le modéle de 75 chx. 
Les machines Delaunay-Belleville sont du type 
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Fig. 1. — Machine verticale à double effet ot à double expansion de 76 chevaux. 
Coupe longitudinale. 


pilon et sont caractérisées par un système nou- 
veau de graissage continu et sous pression des 
articulations et mouvements du mécanisme. 

Les cylindres sont superposés et forment des 
files verticales. Les plus petites machines sont 
compound et les plus grandes sont à quadruple 
expansion. 

La distribution est à détente fixe par tiroirs 
cylindriques actionnés par des excentriques. Un 
excentrique suffit à commander les tiroirs d'une 
file de cylindres. 

Les machines fonctionnent à double effet, et le 
condenseur, lorsqu'on en emploie un, est séparé. 
Sa pompe à air ne peut ètre commandée par la 


machine, dont la vitesse angulaire est trop élevée ; 
elle est actionnée par un petit moteur spécial qui 
ne présente rien de particulier. 

Tout le mécanisme est à l’abri des poussières, 
les machines étant complètement garnies d'en- 
veloppes. 

Les grands moteurs sont munis d'escaliers 
et de planchers métalliques permettant l'accès de 
toutes les parties. La surveillance est ainsi faci- 
htée ainsi que l'entretien. 


Description de la machine compound de 75 ch. 


Cette machine a pour principales dimensions et 
données : 
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Diamètres : 


du cylindre de haute pression. 0,19 mètres. 


du cylindre de basse pression. 0,30 
Course commune des pistons. . . 0,25 
Rapport des volumes des cylindres 

= 48/1 litres . . . . . . = 2,55 
Nombre de tours par minute. . . 360 
Pression à l'admission. . . . 8 kg: cm1. 


CAS 
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La figure i montre une coupe longitudinale des 
cylindres et tiroirs de distribution. 

Les cylindres sont superposės et les pistons 
sont calés sur une même tige suivant la disposi- 
tion dite en tandem. 

Le cylindre de haute pression C est placé au- 
dessus du cylindre C’ de basse pression. 

Le grand piston P’ repose sur un épaulement de 


F 


NRA 


PENSE 


Fig. 2. — Coupo longitudinale de la partie inférieure de la machine de 76 chevaux. 


la tige T et se trouve maintenu en place par le 
petit piston P, grâce à l'intermédiaire d'un four- 
reau F. 

Un seul écrou E, goupillé, suffit ainsi à assurer 
l'invariabilité de l'emmanchement. 

Les tiroirs D D’ sont cylindriques, et leur 
fixation sur la tige t t est identique à celui des 
pistons P P’. On voit en F et E’le fourreau et 
l'écrou de serrage des tiroirs. 

Ceux-ci se meuvent dans ;des cylindres f f' rap- 
portés et vissés dans les boites à vapeur. On peut 


ainsi remplacer ou retoucher facilement les tiroirs 
et leurs cylindres. 

Des presse-étoupes à garniture métallique assu- 
rent l'étanchéité des cylindres H. P. et B. P.; ils 
sont figurés en G G’. Les presse-étoupes G” G” 
remplissent le même objet pour les tiroirs. 

Les pistons sont représentés en haut de leur 
course, et un tracé en poinüllé figure leur position 
inférieure, afin de moutrer que les espaces nui- 
sibles sont de très faible importance. 

La vapeur vive arrive en A et se répand dans la 
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bolte À vapeur BB’. Après avoir agi sur le pis- 
ton P, la vapeur se rend par R dans le réservoir 
intermédiaire R”, et de là dans la hoite À vapeur 
R’ R’ du cylindre C’ de basse pression. 

La vapeur sort finalement par H pour s'échap- 
per dans l'atmosphère ou se rendre au condenseur. 

Les pistons sont munis de deux segments 
d'étanchéité; leur visite est facile et il sufit d'en- 
lever les couvercles M M pour y accéder. 

Les cylindres ne sont pas munis d'enveloppes 
de vapeur; ils sont simplement garnis de calo- 
rifuge et de chemises en tôle. 

La figure ? représente une coupe longitudinale 
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de la partie inférieure de cette machine; elle 
montre les dispositions relatives au graissage sous 
pression de tout le mécanisme. La crosse Y Y de 
la tige des pistons se meut dans une glissière Z et 
attaque, par l'intermédiaire d'une bielle Y’, l'arbre 
M M'M à manivelle. - 

L'excentrique N conduit la tige t des tiroirs. 

La pompe sans clapet qui refoule l'huile sous 
pression est représentée en À BC D, figure ?, et 
montrée plus en détail par les figures 3, 4 et 5. 

Voici comment cette pompe est construite et 
fonctionne : 

Le piston plongeur À, conduit par un bouton de 
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Fig. 3. — Détalls de la pompo à huile sans clapets. 


manivelle E, calé en bout de l'arbre moteur M, se 
meut dans un cylindre B oscillant autour d'une 
pièce fixe C. 

L'huile arrive par le canal D creusé dans la 
piece G et, lorsque le piston À s'élève, est aspirée 
dans le cylindre B par les lumières a” b’, a” b” 
qui sont alors en coïncidence, tandis que les 
lumières a b, à’ b' sont fermées. 

Pendant la descente du piston A les lumières 
a b, a' b' se superposenit et permettent le refoule- 
ment de l'huile dans le canal D’ d'où elle se rend 
dans son réservoir de distribution R (fig. ?). 

Cette pompe fonctionne, comme on le voit, sans 
aucun clapet, ni soupape et toute cause de raté se 
trouve ainsi éliminée. 

L'étanchéité du plongeur A est simplement 


obtenue par une série de cannelures ménagées 
dans le cylindre B. 

La partie inférieure de ce cylindre, embrassant 
la pièce C à la facon d'un collier d’excentrique, 
se démonte pour permettre la visite des organes 
de Ja pompe. 

À chaque tour de la machine, la quantité d'huile 
refoulée est d'environ 60 grammes, soit 21 kg par 
minute. 

C'est naturellement toujours la même huile qui 
est forcée dans les divers organes, d'aprés les 
dispositions suivantes : 

Le réservoir d'huile est constitué par un gros 
tube R auquel est relié une cloche à air F (fig. 2) 
destinée à régulariser la pression {et à éviter les 
coups de bélier. Une soupape de sùreté G empêche 
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‘une pression dangereuse de pouvoir se développer 


dans le réservoir R. L'huile est maintenue bien 
fluide au moyen d'un réchauffage à vapeur, celle- 
ci traversant le réservoir R par un tube M N. 

Sur le réservoir sont branchés deux tubes p q 
amenant l'huile sous pression dans l'axe de l'arbre 
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à manivelle M, percé de part en part d'un trou 
abcde de 15 mm de diamètre. L'huile y pénètre 
par des canaux f g percés dans l'arbre en un point 
où les coussinets HH' sont munis de chambres. De 
celles-ci l'huile passe en partie entre l'arbre M M et 
les coussinets HH’. Une autre partie va lubréfier les 
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Fig. 4. — Détails de ia pompo à huile sans clapets, 


coussinets M” de la tète de bielle, par le canal c et |. L'excentrique N qui commande les tiroirs reçoit 


. 


se 


rend en outre par le trou h foré dans la bielle 


jusqu'aux coussinets Y Y de la crosse des.pistons. 
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l'huile en i et j par les conduits k l. 


Enfin la petite manivelle E qui actionne le 


4 € 


Fig. 5. — Détails de la pompe à huile sans clapets. 


plongeur de la pompe à huile, reçoit le lubréfiant 
par des canaux visibles sur la figure 2. 

Des canaux non représentés conduisent égale- 
ment l'huile à la glissière Z. Is reçoivent Fhuile 
de la crosse des pistons et la conduisent sous la 
semelle de cette crosse d'où elle se répand sur la 
glissière. 

Toute l'huile qui sort des diverses articulations 


s'accumule dans le fond du bâti, s'y décante et 
arrive au canal D de la pièce C (fig. 5), d'où elle 
est reprise par la pompe. 

Le niveau d'huile dans le socle doit être tel que 
la pièce G (fig. 3 et 4) se trouve noyée. Comme il 
faut prévoir le cas où l'un des eanaux de cireula- 
tion d'huile viendrait à se boucher, Jes construc- 
teurs ont prévu à tous les points convenables, 
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tels que s s` s” etc. des bouchons à vis qui permet- 
tent de nettoyer les canaux au moyen de broches 
en fil de fer. | 

Quant sux pistons et tiroirs ils sont graissés par 
de la valvoline qui leur est amenée directement 
par la vapeur suivant le procédé universellement 


adopté de graisser celle-ci dès son arrivée. Le 
procédé de graissage sous pression des articula- 
tions est bien préférable à celui qui consiste à 
faire barboter dans l'huile les différents organes à 
Jubréfier. L'huile ainsi battue dans les machines 


qui tournent à 300 ou 400 tours par minute, 


Fig. 6. — Vue d’ensemble de la machine à vapeur à grande vitesse angulaire. 
t“ 


sémulsionne avec leau et finit par former un 
magma lubréfiant insuffisamment. La figure 6 
montre l'aspect extérieur de la machine que nous 
venons de décrire; elle conduit une dynamo Des- 
rozier. Les organes du moteur sont complètement 
enfermés dans des enveloppes en tôle munies de 
portes de regard et de trappes de vidange. 

Une poignée visible sur la figure 6 commande 
par tringles les purgeurs des cylindres; un jeu 
de manomètres fait connaitre les pressions dans 
les boites à vapeur des divers cylindres. 

Nous ne dirons rien du régulateur qui, tout en 
étant très efficace, ne présente pas de particularité 
spéciale; il est du type à boules enfermées dans 
une enveloppe sphérique et agit sur un paplon 


de vapeur. 


ou sur une vanne équilibrée placée sur l’arrivée 


M. ALIAMET. 
(A suivre.) 


PRODUCTION DE L'ACIER ET DU FER 
PAR LE FOUR ÉLECTRIQUE 


PROCÉDÉ STASSANO 


M. John B. C. Kershaw donne dans l'Electrical 
Review une étude critique sur l'application du four 
électrique à la production du fer et de l'acier com- 
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parée aux procédés ordinaires de fabrication. | comme dépense de combustible en comptant le 


Le procédé Stassano, actuellement employé à 
Cerchi, va parait-il être exploité dans une nouvelle 
usine, située dans la vallée de Camonica (Italie), 
qui doit produire annuellement 4000 tonnes de fer 
à l’aide de 3 fours Stassano absorbant ensemble 
environ 1500 chx. 

Ce procédé consiste à passer dans un four élec- 
trique continu des briquettes formées d'un mé- 
lange de minerai de fer pulvérisé et de chaux en 
poudre, en proportion convenable, aggloméré par 
une substance appropriée. 

Le four d'expérience de Cerchi avait 3 m de hau- 
teur et consommait 1800 ampéres sous 50 volts 
pour produire 30 kg de métal à l'heure. 

Après avoir rappelé les diftérentes formules 
théoriques qu'on a cherché à appliquer à la déter- 
mination du rendement des fours électriques, telles 
que la formule de MM. Gin et Leleux : 


-1Q 


R représente la résistance de l'enveloppe gazeuse; 
C la chaleur spécifique du gaz; 

S la section des électrodes ; 

t la température de l'arc; 


Où : 


et celle de Joule : 
h = 0,24 üR!; 


l'auteur conclut qu'il est impossible pratique- 
ment d'appliquer ces formules dans le cas du four 
électrique. En effet, à la température excessive à 
laquelle on opère, les gaz entourant les électrodes 
sont certainement dissociés et l'analyse ne peut 
rien révéler sur leur composition, attendu que dès 
qu'on cherche à en prélever des échantillons, ces 
gaz dissociés se recombinent dès qu'ils ne sont 
plus portés à cette haute température. Il s'en suit 
que les valeurs de R et de C ne peuvent être déter- 
minées expérimentalement. 

On ne peut non plus songer à se baser sur les 
réactions produites pour déterminer le rendement 
thermique du four puisque la température du four 
est nécessairement beaucoup plus élevé qu'il n'est 
utile pour effectuer ces réactions. 

Cette dernière remarque tend à démontrer que 
le procédé n'est pas économique. 

D'après les chiffres fournis par la Société 
exploitante, avec une dépense de 3 kw-h, on pro- 
duit 1 kg dun acier manganésé ayant de bonnes 
propriétés physiques et de nouveaux essais per- 
mettraient de réduire cette consommation d'envi- 
ron 30 0/0, soit environ à 2,1 kw-h par kilogramme 
d'acier obtenu. Le prix du traitement électrique 
de la tonne reviendrait à 16,25 fr en se basant sur 
le prix donné de 0,0078 fr le kw-h. 

En Angleterre, le traitement dans les hauts- 
fourneaux revient à 22 fr la tonne de métal produit 


coke à 27,50 fr la tonne. 

L'économie de coke résultant de l'emploi du 
procédé Stassano est la différence entre la quantité 
dépensée par tonne de métal produit dans l’ancien 
procédé soit 800 kg environ et celle nécessaire pour 
la réaction, soit 325 kg; c'est-à-dire que cette éco- 
nomie représente 475 kg de coke par tonne ou 
43 fr environ. Il convient toutefois de déduire de 
ce bénéfice la main d'œuvre résultant du broyage 
du minerai et de sa transformation en briquettes. 

Il est à craindre que la composition du métal 
produit ne soit pas toujours la même et ne néces- 
site un traitement supplémentaire. 

Comme conclusion, M. Kershaw ne pense pas 
qu'on puisse avantageusement songer à employer 
le procédé Stassano dans les pays où le charbon 
est bon marché. mais que dans ceux où les chutes 
d'eau sont abondantes et faciles à utiliser, il est 
possible qu'il donne quelques résultats, si toutefois 
les chiffres fournis par la Société exploitante sont 


exacts. 
A. B. 


RAPPORT 


FAIT AU NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES (1) 
CHARGÉE D'EXAMINER LE PROJET DE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PHIQUES SOUS-MARINES DESTINÉES A RELIER CER- 
TAINES COLONIES FRANCAISES A LA MÉTROPOLE ET A 
L'EXTENSION DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES TERRESTRES 
DES COLONIES FRANÇAISES DE L’'AFRIQUE OCCIDENTALE, 
PAR M. MAURICE ORDINAIRE, DÉPUTÉ. 


Messieurs, la question des câbles sous-marins 
est relativement nouvelle en France. Jusqu'à ces 
dernières années, tandis que l'Angleterre possédait 
un réseau très complet et sillonnant presque 
toutes les mers, nous nous contentions d’être, en 
tout et pour tout, reliés par des câbles français — 
construits d’ailleurs en Angleterre — aux États- 
Unis et à l'Algérie. Bien peu de Français soup- 
connaient l'importance politique, militaire et éco- 
nomique du grand outillage télégraphique créé 
sans bruit par nos voisins. 

Peut-ètre aurions-nous conservé la même indif- 
férence et serions-nous encore les clients satisfaits 
des compagnies anglaises de câbles sous-marins (?) 


Cette Commission est composée de MM. Etienne, 
président; Le Myre de Viliers, Brunet, vice-prési- 
dents; Hubert, Ordinaire, Argeliès, secrétaires; 
Girou, Delaune, Albin Rozet, Duquesnay, Guil- 
laume Chastenet, de La Batut, d'Estournelles, 
Laroze, Henry Maret, Gautret, Paul Beauregard 
(Seine), le marquis de Moustier, Riou, Arthur 
Leroy (Côte-d'Or), Gueneau, Gustave Isambert, 
Paul Faure (Vaucluse), Delarue, Dutailly, Puech, 
Gaston Doumergue, Audiffred, Charles Bos, Meyer, 
Simyan, le comte d'’Agoult, Muteau. 

(3) Independamment des bénéfices que les Com- 
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sans les soucis nouveaux de notre empire colonial 
reconstitué. On ne tarda pas à voir les inconvé- 
nients du monopole télégraphique étranger. Toute 
la période difficile de notre histoire coloniale de 
ces vingt dernières années s'est déroulée sous ce 
régime paradoxal : les renseignements les plus 
confidentiels, les instructions de la nature la plus 
délicate circulant de Paris en Indo-Chine, au 
Soudan, à Madagascar, par les soins de ceux 
mêmes qui suivaient notre politique en ces contrées 
avec la curiosité la plus passionnée. 

Hâtons-nous d'ajouter que les autres puis- 
sances coloniales, l'Allemagne, les Pays-Bas, les 
Etats-Unis aujourd'hui, ne sont pas mieux par- 
tagées que la France à cet égard, et qu'aucune 
d'elles n'échappe au monopole anglais. Or, ce qui 
n'est en temps ordinaire qu'un inconvénient sur 
lequel nous croyons inutile de nous appesantir, 
deviendrait un véritable danger à l'approche d’un 
conflit entre l'Angleterre et Pune quelconque de 
ces nations. Dans la période de tension qui pré- 
cède généralement une rupture, les colonies et les 
stations navales de celle-ci pourraient rester dans 
une sécurité trompeuse et grosse de catastrophes 
aussi longtemps qu’il conviendrait aux desseins du 
gouvernement de Londres. Que si enfin la guerre 
éclatait, l'isolement serait complet, avec les con- 
séquences matérielles et morales qui découleraient 
d'un semblable blocus. 

On ne doit pas oublier, en effet, que le droit 
international n'a rien fait pour la neutralité des 


câbles. La convention de Paris du 14 mars 1884 : 


s’est bien préoccupée d'assurer la conservation des 
câbles sous-marins en temps de paix, en déter- 
minant les responsabilités, la juridiction, etc., en 
cas de dommages causés à des engins par des 
particuliers. Mais son article 15 a reconnu formel- 
lement la liberté d'action des helligérants, sans 
accorder la moindre protection aux sociétés parti- 
culières. Les Américains ont récemment usé de 
cette liberté pour couper et saisir les câbles anglais 
et français qui unissaient Cuba au reste du monde. 
Quant à l'Angleterre, elle vient de démontrer que 
ses propres guerres coloniales pouvaient suilire à 
jeter un trouble profond dans les relations télégra- 
phiques des puissances tierces, ahsolument étran- 
gères à ces conflits. 

On sait que depuis le 48 novembre 1899 le gou- 
vernement de Londres, usant de la faculté laissée 
par la convention de Saint-Pétershourg (art. 7 et 8) 
et des droits qu'il s’est réservés sur l'exploitation 
des réseaux des compagnies nationales (1) en 


pagnies anglaises tirent de la clientèle française 
d'outre-mer, elles recoivent directement de notre 
gouvernement des subventions annuelles dépassant 
le chiffre de 600,000 fr. (Voir annexe Il.) 

(1) Oahier des charges des Compagnies télégra- 
phiques anglaises : 

Art. 8. — Le câble proposé ne doit, en aucune 
station, posséder d'employés étrangers. De même, 
les fils ne passeront dans aucun bureau et ne 


échange des subventions importantes (environ 
3 millions et demi d'après les renseignements que 
nous avons pu nous procurer) qu'il leur accorde, a 
suspendu à Aden la transmission des télégrammes 
en chiffres ou en langage convenu, soit par les 
particuliers, soit par les gouvernements étrangers, 
à destination ou en provenance non seulement de 
l'Afrique australe, mais encore des colonies étran- 
gères, telles que l'Afrique orientale allemande, le 
Mozambique et Madagascar. L'usage de certains 
codes est admis depuis le 12 mars 1900, mais les 
télégrammes rédigés avec ces codes et ceux qui 
sont rédigés « en clair » à destination des contrées 
ci-dessus énumérées sont encore soumis, à l'heure 
actuelle, à la censure, et envoyés aux risques de 
l'expéditeur. 

Ces exemples font éclater aux veux les incon- 


vénients politiques d'un monopole étranger des 


pourront être sous le contrôle d'aucun gouver- 
nement étranger. 

Art. 5. — Le gouvernement de Sa Majesté ne 
prendra aucun engagement ni aucune responsabi- 
lité en ce qui concerne le càble, au delà du paye- 
ment de la subvention. 

Art. 6. — La subvention sera accordée pendant 
vingt ans et payable à chaque période complète 
de douze mois, sous la condition que le câble 
sera maintenu en bon état et aura fait un bon 
service et que ce service entre le Royaume-Uni et 
les colonies et protectorats anglais n'aura pas 
subi d'interruption. 

Art. 7. — Les dépêches du gouvernement impé- 
rial et colonial doivent avoir la priorité lorsqu'elle 
est demandée. Elles sont transmises à demi-tarif, 
qui n'excédera pas une somme à déterminer. 

Art. 9. — En cas de guerre, le gouvernement 
pourra occuper toutes les stations en territoire 
anglais ou sous le protectorat de l'Angleterre 
et se servir du câble au moyen de ses propres 
employés. 

Art. 10. — La trésorerie nommera auprès du 
Conseil d'administration un représentant que l'en- 
trepreneur devra accepter. Il aura mission de con- 
stater l'ouverture, l'entretien suffisant de l’exploi- 
tation de la ligne. La Compagnie lui devra toute 
assistance et la communication des renseignements 
nécessaires. 

Convention télégraphique de Saint-Pétersbourg : 

Art. 7. — Les hautes parties contractantes 56 
réservent la faculté d'arrêter la transmission de 
tout télégramme privé qui paraitrait dangereux 
pour la sécurité de l'Etat ou qui serait contraire 
aux lois du pays, à l'ordre public ou aux bonnes 
mœurs. 

Art. 8. — Chaque gouvernement 8e réserve aussi 
la faculté de suspendre le service de la télégraphie 
internationale pour un temps indéterminé, s’il le 
juge nécessaire, soit d'une manière générale, soit 
seulement sur certaines lignes et pour certaines 
natures de correspondances, à charge par lui d'en 
aviser immédiatement chacun des autres gouver- 
nements contractants. 

Convention internationale de Paris du 14 mars 
1884, relative à la protection des câbles en temps 
de paix contre les dommages causés par los par- 
ticuliers : 

Art. 15. — Il est bien entendu que les stipula- 
tions de la présente convention ne portent aucune 
atteinte à la liberté d'action des belligérants. 


T- - 


+ tee ne me -T comm me ue ee ne ee eme 


câbles, tant que la neutralité des réseaux télé- 
graphiques sous-marins n'aura pas été proclamée. 
Mais on aurait le plus grand tort de ne considérer 
que ce côté de la question. Les câbles sont aussi 
devenus les instruments les plus précieux de la 
vie économique des nations. On ne peut exagérer 
les avantages commerciaux que l'Angleterre tire 
de l'immense réseau grâce auquel Londres est 
devenu le « grand marché des nouvelles ». C'est 
en partie parce qu'elle est le marché des nouvelles, 
que la métropole anglaise continue encore, malgré 
les progrès de ses rivaux du continent, Hambourg 
et Anvers, à être le plus grand marché des affaires. 
Les cahiers des charges des compagnies réservent, 
nous l'avons dit, aux dépèches officielles du gou- 
vernement britannique la priorité sur les télé- 
grammes privés. Aucune loi écrite ne donne aux 
commerçants et aux industriels anglais une sem- 
blable préférence pour les nouvelles qu'ils ont 
parfois tant d'intérêt à connaitre avant leurs 
rivaux étrangers : c’est pourtant presque toujours 
de Londres que ces informations refluent vers le 
continent après avoir produit leur effet sur la 
grande place anglaise. 

Ajoutons enfin, pour achever de donner aux 
réseaux télégraphiques sous-marins leur véritable 
caractère, qu’ils constituent de grandes et souvent 
de bonnes affaires. Les compagnies télégraphiques 
anglaises ont jeté au fond des océans un capital de 
plus de 1 milliard dont on évalue le revenu annuel 
à plus d'une centaine de millions. La majeure 
partie de ces lignes, que le gouvernement subven- 
tionne du reste avec générosité, sont rémunéra- 
trices. Plusieurs sont encomhrées et pourraient 
être l'objet de fructueuses concurrences (1). 

L'opinion est d’ailleurs éclairée aujourd'hui, et 
de toute part on se prépare à de grands sacrifices 
pour créer des réseaux sous-marins nationaux. 

L'Allemagne, actuellement plus dénuée encore 


(1) Nous nous sommes procuré, comme exemple 
du développement régulier et rapide du trafic de 
certaines compagnies télégraphiques, les chiffres 
des Recettes du trafic des Compagnies transatlantiques 
anglaises ou anglo-américaines pendant les cinq der- 
niers exercices connus : 


ARGLO-ABERICAN DIRECT WESTERN COMMERCILL 
iaptes. Telegraph Uniled States Cible! Union Telegraph Câble 
(4 câbles.) (4 cable. ) (Z câbles.) (3 câbles ) 

1894 7.065.250 1.763.000 3 536.000 8.867.000 
1896 7.649.700 1.912.000 3.824 000 9.100.000 
1896 8.102.600 2.025.000 4.050.000 9.600.000 
1697 8.637.850 2.060.000 4.100.009 10.096.000 
1868 9.772.600 2.440.000 4.880.000 10.600.000 


Le nouveau réseau transatlantique francais, qui 
lutte pourtant contre ces dix càbles anglais ou 
anglo-américains et qui, dans l'Amérique centrale, 
rencontre aussi de puissantes concurrences, & 
recueilli en peu de temps un important trafic. Les 
recettes des càbles transatlantiques de la compa- 
gnie française se sont élevées, en 1899, à la somme 
de 2 150 000 francs. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 59 


que nous-mêmes, puisqu'elle ne possède autre 
chose que des intérèts dans le câble Borkum- Vigo, 
vient d'obtenir, aux Acores, l'excellent atterrisse- 
ment, dont la France, naguère, n'a pas voulu, et 
qui va lui permettre d'avoir, elle aussi, son câble 
transatlantique. On se rappelle le télégramme 
enthousiaste que l'empereur Guillaume adressait, 
il y a quelques mois, au président des États-Unis, 
en réponse à la dépêche qui lui faisait part de la 
concession d'un atterrissement sur le littoral amé- 
ricain. Les avantages considérables faits par le 
gouvernement allemand à la société qui vient de 
se constituer pour l'exploitation de ce câble sont 
une preuve éclatante de son désir d'affranchir 
l'Allemagne du monopole anglais et d'entrainer les 
capitaux allemands vers la fabrication et l’exploi- 
tation des câbles sous-marins. 

Nous verrons sans doute, avant peu, surgir 
d'autres projets, pour l'union télégraphique de 
l'Allemagne à l’Extrème-Orient par des câbles non 
anglais. 

Les Etats-Unis ne sont pas moins anxieux 
d'établir des relations télégraphiques indépen- 
dantes avec leurs nouvelles colonies. Au len- 
demain de la signature du traité de paix par lequel 
l'Espagne leur cédait les Philippines et une des 
iles Ladrones, l'ile de Guam, le président, M. Mac- 
Kinley, exposait, dans un message daté du 10 fé- 
vrier 1899, le projet d'un grand câble transpacifique 
de 6800 milles, destiné à joindre San-Francisco à 
Hong-Kong par les iles américaines d'Hawaï, de 
Guam et des Philippines. 

Depuis ce message, il a été procédé aux son- 
dages; un projet de loi est aujourd'hui soumis au 
Parlement pour l'exécution de la première section, 
de San-Francisco à Honolulu. 

Enfin, l'Angleterre elle-même n'est pas encore 
satisfaite de son magnifique réseau, et elle s'occupe 
de relier ses principales colonies par un nouveau 
réseau impérial, composé de cäbles en eau pro- 
fonde et n'atterrissant qu'en des territoires bri- 
tanniques. La première partie de ce réseau est 
déjà construite en partie. Le Cap est directement 
uni depuis peu à Saint-Vincent par un câble qui 
ne touche que les deux points stratégiques de 
Sainte-Hélène et de l'Ascension. Il sera bientôt 
joint à l'ile Maurice, autre poste stratégique, À 
l'ile Keeling et à l'Australie, Ge premier réseau ne 
coûtera pas moins de 129 millions. 

La seconde partie du « réseau impérial » se 
composera d'une grande ligne transpacifique, allant 
de Vancouver, sur le littoral canadien, au con- 
tinent australien, par les iles Fanning et Norfolk. 
Cette ligne, étudiée depuis plusieurs années dans 
des conférences intercoloniales, sera administrée 
par un « conseil impérial », composé de repré- 
sentants de la métropole et des colonies austra- 
lasiennes, qui se sont engagées à fournir conjoin- 
tement une subvention annuelle de { million et 
demi. 
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La France, qui est la deuxième puissance co- 
loniale du monde, a plus d'intérêt encore que 
l'Allemagne ou les Etats-Unis à s'affranchir du 
monopole étranger. Ce n’est pas que le problème 
soit d'une solution très facile, toute question 
budgétaire même mise à part. Pour unir la mé- 
tropole à nos principales colonies, nous serons 
obligés d'insinuer, pour ainsi dire, nos câbles 
entre les mailles du réseau anglais favorisé par les 
meilleurs atterrissages, que nos voisins se sont 
assurés dans presque toutes les mers, avec une 
volonté persistante que personne ne contrariait, 
du reste. Il faut ajouter que la situation géogra- 
phique de plusieurs de nos colonies les rend difli- 
cilement accessibles par des lignes purement fran- 
çaises, à moins de dépenses fort élevées. Le 
projet de loi qui vous est soumis porte la marque 
de ces difficultés qui, pourtant, seront surmontées 
à force de volonté et de méthode. 

Un examen rapide de l’état actuel de nos com- 
munications télégraphiques avec chacun des cinq 
groupes géographiques de nos colonies (Méditer- 
ranée, Atlantique, océan Indien, Indo-Chine et 
Océanie), montrera quelles en sont les lacunes, 
comment le projet du gouvernement prétend les 
combler, et quelles améliorations peuvent être 
apportées à ce projet. 

Certaines idées directrices, disons-le tout de 
suite, devront nous guider dans cette recherche. 
Elles répondent à deux ordres de préoccupations, 
politiques, militaires et économiques, et peuvent 
se formuler comme suit : 

1° Les lignes télégraphiques sous-marines entre 
la métropole et ses colonies devront, s’il n'y a pas 
d'impossibilité matérielle absolue, être directes et 
sans atterrissage étranger. 

Au cas contraire, les atterrissages seront aussi 
peu nombreux que possible, et ils emprunteront 
de préférence le territoire des puissances amies 
jugées les plus capables de faire respecter leur 
neutralité. Il y aura alors un grand intérèt à mul- 
tiplier le nombre de ces lignes, afin que les rela- 
tions de la colonie avec la métropole ne dépendent 
pas du bon vouloir d'une seule puissance étrangère. 

Les lignes en eau profonde devront être pré- 
férées, comme présentant une sécurité relative 
plus grande. Les atterrissages, points les plus 
vulnérables de la ligne, seront, autant que pos- 
sible, des postes fortifiés. On choisira de préfé- 
rence les points d'appui de la flotte. 

90 Les câbles isolés et soudés à un réseau 
étranger qui bénéficie du trànsit, ont aussi peu de 
valeur commerciale que d'importance politique. 
L'exploitation en est coûteuse et le rendement 
médiocre. On devra tendre à constituer des réseaux 
complets et logiques, capables de drainer des 
courants commerciaux et de résister à la concur- 
rence des lignes rivales. L'économie, en cette 
matière, serait un détestable calcul. 

On s'efforcera aussi de concentrer en un aussi 


petit nombre de points que possible les atterrissages 
de ces réseaux, de façon à former des « nœuds 
télégraphiques » favorables à une bonne exploi- 
tation. | 

| I 


MÉDITERRANÉE 


L'Algérie et la Tunisie sont reliées à la métro- 
pole par cinq câbles français, trois de Marseille à 
Alger, un de Marseille à Bizerte avec un rameau 
sur Bône et l’autre sur Tunis et un de Marseille à 
Oran. Bône ne communique directement avec la 
France que par un câble appartenant à l’ a Eastern 
extension Cy ». | 

Tous ces câbles, sauf deux, ont été construits 
par l'industrie française. 

Nos relations avec l'Afrique du Nord sont pour 
le moment du moins, suffisamment assurées. Le 
projet du gouvernement ne prévoit que la pose 
d'un câble d'Oran à Tanger, réclamé depuis 
longtemps avec juste raison par notre représentant 
au Maroc, qui doit faire usage du câble anglais de ` 
Gibraltar ou du câble espagnol. 


H 


OCÉAN ATLANTIQUE 
A. — De France en Amérique. 


Les relations télégraphiques de la France avec 
le Nouveau-Monde n'étaient assurées, jusqu'à 
1888, que par un seul câble français, appartenant 
à une société française la « Compagnie française 
du télégraphe de Paris à New-York ou compagnie 
P.-Q. », mais construit en Angleterre et immergé 
en 1879 entre Brest et le cap Cod (Etats-Unis) 
avec atterrissage à Saint-Pierre-Miquelon, alors 
que le réseau anglais comprenait onze câbles. 
dont deux atterrissant en France (câble de la 
« compagnie anglo'», de Brest en Amérique, et 
câble de la « compagnie commerciale », du Havre 
à Canso). 

De 1888 à 1894, la « société française des télé- 
graphes sous-marins » organisa, de sa propre ini- 
tiative, un réseau reliant les iles de Cuba et d'Haïti 
à Para (Brésil) d'une part, à la Guayra (Venezuela) 
de l’autre, en desservant sur sa route nos trois 
colonies de la Martinique, de la Guadeloupe et de 
la Guyane. 

Ce réseau s’est complété en 1896 (loi du 26 mars) 
avec l'appui du gouvernement français. Il est 
aujourd'hui relié au continent américain par une 
hgne d'Haïti à New-York, et ce dernier point lui- 
même est directement rattaché à Brest par un 
second câble transatlantique français, le plus long 
qui ait encore été immergé (3600 milles, soit 
6000 kilomètres). 

La « compagnie française des cäbles télégra- 
phiques », héritière des deux premières com- 
pagnies de câbles françaises, se trouve ainsi pos- 
séder un réseau d'environ 23000 kilomètres, qui 
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nous permet de communiquer avec nos colonies 
américaines, en touchant, il est vrai, à plusieurs 
points étrangers, mais par l'intermédiaire de 
lignes et de bureaux français. Il est, comme nous 
le verrons, possible et facile de compléter encore 
et d'améliorer notablement ce réseau. 


(A suivre.) 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 20 juillet 1900. 


Stations mixtes d'éclairage ot de traction élec- 
triques. — Les différentes questions de savoir si l'on 
pouvait réunir en une seule station génératrice les 
deux entreprises de l'éclairage et de la traction 
viennent d’être discutées une fois de plus pendant le 
congrès municipal d'électricité; les partisans et les 
adversaires ordinaires de cette combinaison y ont 
pris la parole successivement. M. Quin, l'ingénieur 
de la Corporation de Blackpool qui dirige l'instal- 
lation mixte de cette ville, inaugure la discussion 
et parle, dans un court mémoire, des quelques consi- 
dérations générales relatives à cette question. Il 
examine la similitude des affaires d'éclairage et de 
traction électriques au point de vue administratif 
et il en conclut que l'ingénieur le mieux qualifié 
pour diriger un réseau de tramways est l'ingénieur 
d'une station centrale d'éclairage. Il mentionne alors 
quelques détails qui doivent être envisagés dans la 
surveillance d'un réseau de traction, à savoir : l'en- 
tretien du matériel générateur, des câbles, de la 
ligne aérienne et des stations, de la voie, des voi- 
tures et des moteurs, les règlements relatifs au 
trafic, les prix. Les cinq premières de ces diverses 
questions sont d’un ordre purement technique, 
tandis que les autres sont plutôt administratives et 
n'exigent pas d'éducation scientifique spéciale. La 
suite de la discussion montre que les ingénieurs 
sont très partagés et que si les uns sont pour, les 
autres sont contre les installations mixtes. A l’Ex- 
position des tramways électriques de la salle d'agri- 
culture à Islington, dans l’un des mémoires présentés, 
M. Philip Dawson, l'autorité la plus compétente 
de l'Angleterre en fait de traction électrique, parle 
d'une manière très nette contre l'idée d’une station 
d'éclairage ayant à alimenter un réseau de tram- 
ways, bien qu'il soit assez favorable à l'adjonction 
d'un système d'éclairage à une station centrale 
de traction. Quelques ingénieurs, compétents en 
éclairage électrique, semblent considérer que la 
quantité d'énergie nécessaire aux tramways est bien 
faible comparée à celle qui sera nécessaire pour 
satisfaire aux demandes futures de l'éclairage élec- 
trique. M. Dawson, cependant, envisage la question 
sous un jour complètement différent et croit que la 
charge nécessitée par un réseau de tramways sera 
sous peu très supérieure à toute distribution d'é- 
nergie pour l'éclairage. 


Li 
4 a 
La station &’électrioité de Manchester. — La pro- 
duction de la station municipale de cette ville con- 


tinue à s'accroitre d'année en année. La totalité de 
cette production pour l’année finissant au 31 mars 1900 
a été de 6468405 unités, soit un accroissement de 
24 0/0 sur l'année précédente. Le nombre des abonnés 
est actuellement de 3340, soit une augmentation de 
670. Les recettes provenant de la vente du courant 
ont été de 86 298 livres (ou de 3,20 pences par unité) 
et les dépenses d'exploitation se sont élevées à 
49 906 livres, ce qui donne un bénéfice brut de 
36 392 livres. Après avoir payé 27 200 livres d'intérêt, 
et d'amortissement, il reste un bénéfice net de 
9193 livres qui a servi à constituer un fond de ré- 
serve. On a appliqué, en outre, une somme de 
10000 livres au dégrèvement des charges de la ville. 
Cette façon de prélever une partie des bénéfices 
pour en faire profiter les contribuables a été cri- 
tiquée par beaucoup de gens compétents qui décla- 
rent qu'il serait plus raisonnable de s’en servir pour 
réduire davantage les tarifs d'abonnement et, par 
suite, pour faire profiter particulièrement les abonnés 
du succès de l'entreprise. Les tarifs de Manchester 
sont cependant très peu élevés et il y a encore neuf 
mois que les prix d'abonnement de longue durée 
ont été réduits de 1,5 pence à 1,3 pence par unité 
pour l'éclairage et qu'une réduction analogue a été 
consentie pour la force motrice. Le capital total 
dépensé dans l’entreprise d'éclairage de Manchester 
se monte à 641822 livres, mais on vient de voter 
une somme complémentaire très importante. Il pa- 
rait que l'accident qui est arrivé à la station de la 
rue Dickinson en septembre 1899 et dont nous avons 
parlé, a causé un dommage de 7070 livres. 
+" 

Le laboratoire de physique de Manchester. — Un 
nouveau laboratoire de physique vient d'être inau- 
guré par lord Rayleigh à Owen’s College. Le prix 
d'installation a été d'environ 32000 livres et c'est le 
docteur Schuster, professeur de physique, qui a été 
chargé de cette organisation. M. Hopkinson, le di- 
recteur, déclare que c’est le plus grand laboratoire 
du monde entier; toute une section est relative à 
l'électro-chimie et a été organisée en mémoire de 
feu le docteur John Hopkinson. 


* 
+ + 


L'énergie électrique dans les mines d'Australie. 
— Depuis quelque temps, on s'occupe beaucoup 
d'un projet relatif à l'installation d'une station cen- 
trale chargée de distribuer l'énergie à une zone im- 
importante dans les districts des mines d’or de Kal- 
goorlie. La compagnie qui a obtenu la concession 
de cette entreprise a chargé un ingénieur électricien 
d'Amérique de s'entendre avec un ingénieur cons- 
tructeur; nous voulons parler ici de M. Mair, qui 
fait partie de la General Electric Ce. Des marchés 
ont été signés pour la fourniture du matériel géné- 
rateur. Une maison écossaise, MM. Stewart et Ci° 
doit fournir des moteurs verticaux compound 
du système Corliss; ces moteurs seront accouplés à 
des dynamos de la General Electric Co. 


s" 
Protection des canalisations aériennes. — L'i- 
nauguration d'un certain nombre de lignes de tram- 


ways électriques à trolley aérien qui sillonnent 
maintenant beaucoup de districts anglais, vient 
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d'attirer l'attention sur le problème à résoudre pour 
assurer toute sécurité aux fils aériens des télé- 
graphes et des téléphones qui croisent les lignes à 
trolley. Si ces conducteurs télégraphiques pouvaient 
tous être souterrains, la difficulté n'existerait plus, 
mais les autorités du Post Office ne veulent pas en 
entendre parler, bien que la Compagnie nationale 
des Téléphones soit très désireuse d'adopter la ca- 
nalisation souterraine pour perfectionner son ser- 
vice et le rendre plus sûr, Il devient dès lors im- 
possible de faire disparaitre les inconvénients sus- 
dits en présence de l'attitude du Post Office qui 
oblige les administrations des lignes de tramways 
à faire son possible pour que la protection soit à peu 
près efficace, Le sujet est certes très important et 
envisagé comme tel par les ingénieurs électriciens 
des municipalités, aussi la question a-t-elle été dis- 
outée dans un récent congrès tenu à Huddersfield. 
M. R. Quin, qui a acquis une certaine expérience à 
ce sujet eomme ingénieur électricien de la corpo- 
ration de Blackpool, décrit plusieurs systèmes qui 
pourraient, d'après lui, donner toute séourité, Il 
préconise l'installation de deux fils de garde distants 
de 0,85 m l'un de l'autre à une hauteur minimum de 
0,60 m au-dessus de la ligne à trolley. La longueur 
du fil de garde devrait être telle que si un fil télé- 
graphique ou téléphonique venait à se rompre près 
d'un isolateur dans l’une quelconque des deux direc. 
tions, il ne pourrait, en tombant, venir au contact 
de la ligne intérieure. Chaque section du fil de garde 
devrait être séparée et distincte de sa voisine, mais 
reliée métalliquement avec elle. On ne 8e servirait 
pas d'isolateurs, mais les supports des fils de garde 
seraient boulonnés directement aux consoles de la 
ligne, Les extrémités de chaque section de fils de 
garde seraient enfin reliées électriquement aux rails 
de roulement des tramways. On diviserait la ligne 
du trolley en sections et chacune d'elles serait 
protégée par un disjoncteur à maximum; ces 
ssetions pourraient ne pas être de longueurs égales 
mais proportionnelles au courant maximum de 
charge, Enfin aux croisements, les fils téléphoniques 
et télégraphiques seraient terminés de part et 
d'autres par un piton isolant et la connexion à tra- 
vers ces isolateurs comprendrait une tige de métal 
flexible. Ces dispositions seraient, d’après l’auteur, 
une excellente protection. 
yx 

Los tramways électriques américains et an- 
glais. — M. A. Le Rossignol, ingénieur de la corpo- 
ration de Newonastle-sur-Tyne pour les tramways, 
a visité tout récemment les Etats-Unis dans le but 
d'étudier les systèmes de traetion électrique que 
l'on y emploie et il a résumé ges impressions dans 
un rapport. Les promoteurs et concessionnaires 
d'entreprises de tramvays en Amérique semblent 
procéder d'une manière toute personnelle et fort 
difiérente de celle qui est employée en Angleterre. 
Le promoteur américain n'a pas souvent à souf- 
frir d'opposition de la part des autorités munici- 
pales. Il lui est beaucoup plus facile d'obtenir lau- 
torisation d'étendre des lignes de tramvays et de 
parcourir les lignes à une vitesse beaucoup plus 
grande. La tendance actuelle en Amérique pour 
une installation de tramvays est d'étudier une sta- 
on centrale immense avec une distribution à 


haute tension réduite dans des sous-stations. Les 
compagnies qui possèdent un certain nombre de 
stations génératrices à basse tension n'admettent 
pas que leurs résultats soient inférieurs, au point 
de vue économique, à ceux obtenus avec une seule 
station plus importante, et, dans beaucoup de cas, 
procèdent successivement à des extensions en adop- 
tant des sous-stations à accumulateurs avec circuit 
de charge alimenté par des survolteurs. Les prix du 
charbon en Amérique sont restés remarquablement 
bas avec l'adoption de leurs convoyeurs mécaniques 
et de leur appareillage de manutention. Bien qu'ils 
emploient toujours des machines à vapeur très 
puissantes, elles requièrent une plus grande somme 
de surveillance que les unités pourvues d’un grais- 
sage automatique telles qu’elles sont adoptées en 
Angleterre. L'installation de puissants groupes à 
vapeur et l’espace nécessaire pour les chaudières 
chargées d'alimenter ces grandes machines n'a pu 
se trouver qu'à condition de superposer des étages 
et de mettre deux lignes de chaudières et quelque- 
fois davantage les unes au-dessus des autres en 
surmontant le tout des soutes à charbon. Cette 
disposition explique l'usage adopté par les Améri- 
cains, de construire leurs stations en fer. Les dis- 
positifs, pour retour de oourant ne sont pas em- 
ployés en Amérique; le courant revient simplement 
à la station par l'intermédiaire des rails et de câbles 
supplémentaires, de telle sorte que, même en ad- 
mettant des joints parfaits, la chute de tension 
maximum d'une extrémité de la ligne à la station est 
souvent très considérable. 11 n’y a pas de limite fixée 
par les règlements et la seule que les Compagnies 
reconnaissent est l'économie, c'est-à-dire quand il 
y a trop de pertes dans le retour. M. Le Rossignol 
fait remarquer que l'établissement des lignes 
aériennes en Amérique ne peut se comparer avec 
ce qui se fait en Angleterre, soit comme rigidité ou 
comme sécurité, bien que l'on doive admettre qu'au 
point de vue général, l'importance de leurs réseaux 
urbains et leurs installations puissent servir d'en- 
seignement fructueux. - 
x" 

Les tramways électriques de Glasgaqw. — Les 
rapports annuels des importants réseaux de tram- 
ways de la corporation de Glasgow comprennent des 
parties fort intéressantes que doivent consulter les 
ingénieurs de traction. Cette installation peut être 
considérée comme un modèle de ce que devrait 
être un réseau municipal de tramways et les béné- 
fices atteignent plusieurs milliers de livres par an; 
aussi une bonne somme est-elle mise de côté 
chaque année pour dégrèvement des impôts. Long 
seulement de 5 milles de double voie, le réseau 
des tramways électriques doit encore comprendre, 
d'après le rapport public, plusieurs autres milles 
qui sont actuellement exploités par chevaux, et 
des marchés sont passés pour l'installation d'une 
gigantesque station centrale qui alimentera dès 1901 
toutes les nombreuses lignes de la ville. Pendant 
cette année, en dépit d’une interruption de service 
due à une transformation de quelques milles de 
voies, les recettes sur les lignes à chevaux ont été 
de 411175 livres contre 820 468 livres de dépenses 
d'exploitation. Sur los lignes électriques, les re- 
cettes se sont élevées à 53 611 livres et les dépenses 
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d'exploitation à 34 263 livres. Tout compte fait, dans 
le premier cas, les bénéfices nets sont de 95 784, 
et, pour les tramways électriques de 29 459 livres. 
Le capital engagé est de 1 061 000 livres. La lon- 
gueur des lignes possédées par la corporation 
comprend 41 milles de double voie et 4 mille de 
simple voie. Le rapport accuse un total de 
& 611 chx pour l'exploitation dont la dépréciation 
s'élève à 13 441 livres. Une épidémie de morve a 
coûté à la municipalité en une seule année, la 
somme de 3000 livres, une importante augmenta- 
tion de prix dans les fourrages furent encore un 
appoint de plus, défavorable à la traction par che- 
vaux. La corporation a installé un dépôt de 132 voi- 
tures électriques dans les ateliers de construction 
qu'elle possède. Sur la seule section électrique, on 
a transporté 14 825 858 voyageurs; on a consommé 
1165749 kw-heure par jour de 16 heures. Les 
recettes ont été de 53 611 livres, ce qui donne par 
mille, 13,87 pence et comme moyenne de kilowatts- 
heure par mille, 1,26. Par mille, les recettes des 
lignes à chevaux sont de 11,30 pence. Quant aux 
dépenses elles ont été de 6,26 pence par mille sur 
la section électrique et de 8,81 pence par mille sur 
les autres lignes. Après avoir déduit la déprécia- 
tion, 32 079 livres, les intérêts, le taux d'amortisse- 
ment, on a accru le fond de réserve d'une somme 
de 46 588 livres. n 
x + 

L'éclairage électrique en Angleterre, — La 
station municipale de Croydon a réalisé l'année 
dernière un bénéfice de 900 livres, les extensions 
ont coûté 3256000 livres. L'installation de Lan- 
castre accuse un bénéfice net de 421 livres seule- 
ment, au lieu de 1191 pour l'année précédente. Le 
prix du courant a été réduit à 4,5 pence pour 
l'éclairage et à 3 pence pour la force motrice, ce 
qui a nécessairement réduit les bénéfices. Les prix 
d'exploitation par unité sont de 1,97 pence au lieu 
de 1,92 pence l’année précédente. Le conseil de 
Hornsey a adopté le projet d'éclairage électrique 
présenté par M. Hammond et a installé un matériel 
pour alimenter 31 600 lampes de 8 bougies. On y a 
dépensé 78 350 livres. La Compagnie de l'éclairage 
électrique de Rochester vient d'installer un nou- 
veau matériel générateur comprenant des turbo- 
alternateurs Parsons de 100 chx. La corporation de 
Sanderland a augmenté ses lampes de 36 0/0 sur 
l'année précédente et vendu 35 0/0 de plus de cou- 
rant; elle a réalisé 467 livres de bénéfices nets. Le 
capital dépensé a été de 89 912 livres, soit 74 livres 
par kilowatt. Les 35024 lampes alimentécs ont 
consommé 40 079 unités du Board of Trade. 


Lens 


BIBLIOGRAPHIE 


Leçons d'électrotechnique générale profes- 
sées à l'Ecole supérieure d'électricité, par 
P. Jaser. Un vol. in-8° de x-544 pages avec 
307 figures, Prix : 20 francs, (Paris, Gauthier- 
Villars, éditeur.) 


Après les Premiers principes d'électricité industrielle 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 63 


rs e 
ee 


qui constituent pour ainsi dire une introduotion à 
l'étude de la science de l'électricité, M. P. Janet 
publie aujourd’hui ses leçons d'électrotechnique 
générale qui en sont le complément et le dévelop- 
pement naturels. 

Se plaçant au point de vue spécial de l’enseigne- 
ment, le savant professeur n’a pas voulu que ses 
leçons puissent faire double emploi avec les excel- 
lents traités et les monographies déjà pubhés, il 
s’est limité à exposer clairement les données géné- 
rales et précises nécessaires pour pouvoir aborder 
ensuite sans difficulté l'étude plus approfondie d'une 
partie quelconque de la technique électrique dont 
le champ devient de plus en plus vaste, les appli- 
cations qu'elle a fait naître se développant avee une 
rapidité inconnue jusqu'ici dans l'industrie. 

Les leçons professées par M. P. Janet à l'Ecole 
supérieure d'électricité constituent une somme de 
connaissances indispensables à tout ingénieur, con- 
naissances qu'il luj est facile d'acquérir avec un 
guide aussi sûr que l’auteur, en suivant le cours 
professé à l'Ecole ou en étudiant le livre qui Íe 
reproduit fidèlement. 

Dans son enseignement, l'auteur suit une méthode 
très rationnelle. En débutant, il rappelle d'abord les 
principes généraux de la mécanique et de la ther- 
modynamique, donne ensuite des notions générales 
d’électrostatique en insistant surtout sur l'étude des 
condensateurs et expose la loi d'Ohm. 

Ces connaissances préliminaires sont complétées 


par la revision de l'étude des phénomènes de ma- 


gnétisme et d’électromagnétisme, en laissant de 
côté les définitions et les lois fondamentales, sup- 
posées connues, et en insistant plus particulière- 
ment sur les actions mécaniques et sur les actions 
magnétisantes dans les champs magnétiques, 

Vient après l'étude de l'induction qui forme le 
chapitre V et termine pour ainsi dire la première 
partie du cours. 

Avant d'aborder l'étude des générateurs mécani- 
ques d'énergie électrique, se place naturellement 
l'examen approfondi des propriétés des matériaux 
employés en électrotechnique : isolants, conduc- 
teurs et matériaux magnétiques. Cette étude d'en- 
semble constitue une partie originale des plus utiles 
et qui sera certainement très appréciée de tous les 
constructeurs et ingénieurs. 

Dans les chapitres VII à XI, nous trouvons les 
données générales, très complètes et précises, sur 
les dynamos à courant continu. Laissant absolu- 
ment de côté la description détaillée des divers 
types industriels de ces machines, M. Janet s'est 
principalement attaché à examiner leurs propriétés 
générales, les systèmes d’enroulement des induits, 
la constitution des inducteurs, la production d'étin- 
celles aux balais, les effets de la réaction d’induit, 
les caractéristiques et le couplage des dynamos. 

Pour terminer ce qui est relatif au courant con- 
tinu vient naturellement l'étude des moteurs élec- 
triques et du transport électrique de l'énergie 
mécanique. 

L'étude des courants alternatifs comprend des 
notions générales sur les fonctions harmoniques, 
la théorie générale de ces courants, des données 
générales sur les altcrnatcurs, l'étude de leurs ca- 
ractéristiques, de la réaction d'induit et du flux 
propre d'un induit parcouru par un courant Alter- 
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natif. Ces divers sujets sont traités dans les chapi- | 


tres XIV à XVIII. 

Les deux chapitres suivants sont consacrés aux 
transformateurs : données générales, essais et 
théorie graphique. 

Après avoir donné la classification des moteurs à 
courants alternatifs, l'auteur examine successive- 
ment, dans les chapitres XXI à XXIV, toutes les 
questions générales relatives aux moteurs syn- 
chrones à champ constant, aux moteurs asynchro- 
nes à champ tournant et aux moteurs asynchrones 
à champ alternatif. 

Le couplage des alternateurs fait l'objet d’un cha- 
pitre spécial ainsi que l'étude des courants triphasés. 

Enfin le dernier chapitre est consacré aux géné- 
rateurs et aux transformateurs polymorphiques. 

M. P. Janet, dans le cours de ces leçons, a ‘usé le 


moins possible des mathématiques; il suffit de 
quelques notions très simples de calcul différentiel 


et intégral pour lire l'ouvrage depuis la première 


ligne jusqu’à la dernière. Comme il le dit si juste- 


ment dans sa préface : « Si l’on ne peut éviter toutes 


les difficultés dans un domaine aussi neuf que celui: 


de l'électrotechnique, du moins importe-t-il que 
celles que l'on rencontre tiennent au fond du sujet 
et non à la forme sous laquelle on l’exprime ». Nous 
approuvons entièrement cette manière de com- 
prendre l’enseignement, la seule, à notre avis, qui 
donne les meilleurs résultats et dont M. Janet a pu 
apprécier l'efficacité. 

Afin de faciliter l'étude plus approfondie des di- 
vers sujets traités dans l'ouvrage, l'auteur a donné, 
à la fin de chaque chapitre, une liste bibliogra- 
phique des mémoires ou analyses publiés depuis 
1891 dans les principaux recueils français d'électri- 
cité. Ce laborieux travail épargnera bien des re- 
cherches au lecteur et sera certainement apprécié 
comme il mérite de l'être. 

En terminant ce compte-rendu, nous sommes heu- 
reux de féliciter l’auteur d’avoir eu l'excellente idée 
de publier ses leçons, permettant ainsi à tout le 
monde de profiter de son enseignement si clair et 
si rationnel. Ce sera un nouveau succès à ajouter 
à celui dont a été l'objet son livre : Premiers prin- 
cipes d'électricité industrielle. 


J..A. MONTPELLIER. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 2 JUILLET 1900. — M. A. Cornu pré- 
sente une note complémentaire do M. Emile Stein- 
mann sur la thermo-électricité de quelques alliages (1). 

SÉANCE DU 9 JUILLET 1900. — Pas de communica- 
tion relative à l'électricité. 

SÉANCE DU 46 JUILLET 1900. — M. Henri Moissan 
présente une note de M. Dmitri Balachhowsky sur 
le dosage électrolytique du bismuth (2). 

M. Th. Tommasina adresse une note « sur quel- 
ques effets sonores des oscillations électriques. » 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 1, p. 34. 
(2) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 3, p. 179. 


Ecole Supérieure d'Electricité. 


Les examens de fin d'études de l’Ecole supérieure 
d'électricité viennent de se terminer et le diplôme 
a été délivré aux élèves suivants : 

MM. Risler, Georges, Meyer, Evrard, Latour, 
Pamart, Léonard, Démichel, Liouville, Iweins, Hou- 
guier, Jouaust, Fétaz, Delafosse, Laporte, Pernollet, 
Roussel, Guesde, Gabeaud, Bloch (Marcel), Meunier, 
Bruneteau, Thiriet, Nathan, Taffloureau, Vasilesco- 
Karpen, Halphen, de Jenlis, Louis, Le Clerc, Fabre, 
Joly, Spathari, Numès, Laur, Richard, Grisel, de 
la Mata, Lavi, Louvrier, Morel-Fatio, Constantin, 
Sauvage, Bloch (Georges), Porchon, Cabrol, Odent, 
Dussaix, Thiébaut, Cornuault, Moskalew, Bélile, 
Boisseau, A. de Malaussène, Rambaud, Marty, 
Basset, Gay, Nègre, Roulland, Bidault des Chaumes, 
Cazin, Noellet, Hermann, Charton, Le Deuc, Par- 
riche, Labrouste. 

Officiers désignés par le ministère de la guerre : 
MM. Bainville, Barbaud, de Chillaz, Desfontaines. 

Promotion 1898-1899 : Garcin, Poggi, Tollu. 
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Horloge multi-réveils systéme Carrez-Lemaire. 


Cet appareil est principalement destiné à réveiller 
automatiquement les ciients d'un hôtel à une heure 
exacte qu'ils auront respectivement choisie. Bien 
entendu, ils ne se montreront pas trop exigeants 
et ne demanderont pas à être réveillés à des frac- 
tions d'heure comme 5 18° ou 6* 22’; ils se con- 
tenteront d'approximations plus grandes, ce qui est 
déjà fort joli. L'appareil disposé dans le bureau de. 
l'hôtel, par exemple, comporte d'abord un méca- 
nisme d’horlogerie; c'est-à-dire une horloge sur le 
cadran de laquelle sont disposés, aux fquarts, des 
contacts sur lesquels la petite aiguille passe à frot- 
tement doux; chacun de ces contacts communique 
séparément avec chacune des heures correspon- 
dantes à celles d’un tableau indicateur par une 
série de fils conducteurs. | 

Ce tableau comprend autant de cadrans qu'il y a 
de chambres; chacun des cadrans porte le numéro 
de la sonnerie qu'il actionne. Pour faire fonctionner 
l'appareil, il suffit de mettre l'aiguille du cadran 
correspondant au numéro de la chambre sur l’heure 
à laquelle on désire être réveillé; la petite aiguille 
de l'horloge, en passant sur le contact de l'heure 
en question, ferme le circuit et fait retentir la son- 
nerie; on peut l'arrêter à volonté au moyen d'un 
interrupteur. 

Cette horloge multi-réveils, qui figure à l’Exposi- 
tion dans la classe 27, est peut-être ingénieuse, mais 
le système a le grave défaut d'exiger un nombre par 
trop considérable de conducteurs. Si, par exemple, 
il y a dix chambres (ce qui est loin d'être exagéré 
pour un hôtel), et si l'on établit des contacts pour 
chaque quart d'heure pendant cinq heures, chose 
très raisonnable, on se trouvera en présence de 
200 conducteurs! 

Un bon domestique, bien réveillé lui-même, serait 
préférable, d'un fonctionnement beaucoup plus sim- 
ple et peut-être plus sûr, — D. 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds 8Sors. 
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EXPOSITION DE 1900 


TABLEAU COMAUTATEUR TÉLÉPHONIQUE MULTIPLE 


DE SAINT-ÉTIENNE 


Un tableau commutateur multiple, destiné au 
bureau central de Saint-Étienne, est en cours 
de construction dans les ateliers de la Société 
industrielle des téléphones. Une table de ce 
multiple figure à l'Exposition. Il est équipé 
pour 600 lignes urbaines, mais peut en rece- 


voir 1440; il comporte en outre 20 lignes 
interurbaines. 

Tel qu'il sera installé au début, le multiple 
comprendra 


1° 2 tables interurbaines ; 
> = table d'aide interurbaine; 
5 groupes d'abonnés; 

x un tiers de section supplémentaire. 

Les tables seront disposées dans l'ordre que 
nous venons: d'indiquer, en allant de gauche à 
droite par rapport à un observateur placé devant 
le multiple et lui faisant face. 

Une seconde table d'aide interurbaine avait 
été prévue, mais, en raison de l'exiguïté du local, 
elle a été supprimée et ses organes ont élé re- 
portés sur le bout du meuble de gauche. 

Les différents groupes interurbains et urbains 
sont constitués comme suit : 


Bout de meuble de gauche. (Table de l'aide 
interurbaine n°1.) 


200 jacks généraux à DIpORe” el à contacts 
de platine ; 

6 jacks de service multiplés avec les tables 
d'abonnés à raison de 2 par groupe; 

6 annonciateurs de service ; 

1 cordon avec poids et poulies: 

1 prise pour poste complet de téléphoniste. 


Table de la téléphoniste interurbaine n°1. 


200 jacks généraux à rupture et à contact de 
platine ; 
10 jacks d'appel; 
10 jacks de transformation ; 
.10 annonciateurs transformateurs ; 
15 annonciateurs de fin de conversation ; 
15 paires de cordons avec poids et poulies, 
avec dispositifs de rappel automatique ; 
15 clés d'écoute correspondant à ces cordons; 
15 paires de clés d'appel: 
1 prise pour poste complet de téléphoniste. 
20° ANNEE. — 2° SEMESTRE. 


Table de la téléphoniste interurbaine n° 2. 


Même composition que la table de la télépho- 
niste interurbaïine n° 1. 


Table de l'aide interurbaine n° 2. 


Même composition que la table de l'aide in- 

terurbaine n° 4 
Groupes urbains. 

Chaque groupe comprend : 

200 jacks généraux en dérivation; 

420 jacks individuels à rupture ; 

120 annonciateurs d'appel; 

4 jacks de service correspondant avec les ta- 
bles interurbaines ; 

16 annonciateurs de fin de conversation : 

16 paires de cordons avec dispositif de rappel 
automatique, poids et poulies; | 

16 clés d'écoute: 

16 paires de clés d'appel; 
À prise pour poste complet de téléphoniste. 


Tiers de section supplémentaire. 


200 jacks généraux en dérivation. 

Cette partie du meuble est d’ailleurs disposée 
pour devenirp lus tard le sixième groupe urbain. 

En dehors du multiple, une table de surveil- 
lante indépendante du meuble complète l'instal- 
lation. 

C'est un bureau sur lequel sont montés : 

8 jacks d'écoute; 

4 jack local; 

4 annonciateur local; 

å paire de cordons munis de leurs fiches ; 

2 clés d'appel. 

L'administration y a ajouté les prises de cou- 
rant et un interrupteur. 

Les jacks généraux sont multiplés de trois 
en trois groupes. 


Organes. 
Annonciateurs d'abonnés et de fin de 
conversation. — Les annonciateurs de fin de 


conversation et les annonciateurs d'abonnés 
sont identiques. Ils satisfont aux conditions 
suivantes imposées par le cahier des charges : 

4° Placés en circuit avec 400 ohms, ils fonc- 
tionnent sous l’action d'un courant ayant une 
tension de 7 volts. 

2% Ils ne conservent pas de traces appré- 
ciables d'uimantation après le passage du 
courant. Pour le constater, on a fait passer à 
travers les électro-aimants à l'essai, pendant 
cinq minutes, un courant permanent fourni par 
une pile de 30 volts; immédiatement après, 
chacun d'eux doit fonctionner sous l'influence 
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du courant minimum par lequel il doit être 
actionné. 

3° Deux annonciąteurs quelconques n'ont 
aucune induction mutuelle l'un sur l’autre. 

4 La mise en dérivation de deux annon- 
tiateurs sur un circuit d'une résistance de 
1200 ohms et d’une capacité de 40 microfarads 
ne provoque pas de diminution sensible dans 
l'audition. 

Chaque annonciateur comprend deux électro- 
aimants A, B (fig. 1). Le premier reçoit le 
courant d'appel et provoque la chute du volet; 
son enroulement a une résistance de 600 ohms; 
le second sert à relever le volet; son enroule- 
ment a 200 ohms de résistance. 

Bien qu'indépendants lun de l’autre, ayant 
des noyaux distincts et entourés de tubes de 


Fig. 1. 


fer nettement séparés, les électro-aimants A 
et B sont montés sur une même platine C qui 
sert à fixer individuellement les annoncia- 
teurs À, B sur des régletites. Dans les groupes 
urbains, chaque réglette recoit 40 annoncia- 
teurs d'appel ou 8 annonciateurs de fin de 
conversalion. 

L'armature de l'électro-aimant A est un dis- 
que de fer doux D, monté sur une chape au 
milieu de laquelle il pivote sur les pointes de 
deux vis V, V. Ce disque est percé de deux trous 
desquels émergent les douilles a, a auxquelles 
sont soudées les deux extrémités du fil enroulé 
autour du noyau. En son milieu, le disque D est 
traversé par la vis U. Cette vis sert à limiter le 


jeu de l'armature. A la partie supérieure est 


fixé un long bras de levier E, terminé en cro- 
chet; c'est ce levier qui soutient le volet à l'état 
de repos et qui le laisse échapper lorsque l'ar- 
mature D est attirée. 

Le volet qui porte le numéro de l'annoncia- 
teur est fixé sur la pièce en laiton f, f pivotant 
entre les pointes des vis H que supporte la chape 


formée par l'extrémité antérieure de la platine C. 
À sa base la pièce f, f est garnie d'une pièce 
cylindrique en fer doux G, qui forme l'armature 
de lJ'électro-aimant B. Sur le noyau de cel 
électro-aimant s'épanouit vers le bas une plaque 
polaire de même courbure que l’armature G; 
la section de l'enveloppe tubulaire en fer affecte 
une forme analogue. Les extrémités du fil de 
l'électro-aimant B apparaissent en b, et sont 
soudées aux goupilles b, b. La pièce f, f, qui 
porte deux crochets f,, fa, est en prise avec le 
crochet qui termine le levier E. Si, par suite de 
l'attraction de l'armature, le crochet E est sou- 
levé, la pièce f, s'échappe, le volet tombe par 
son propre poids, prend une position horizon- 
tale et laisse ainsi apparaître le numéro. 

À ce moment le crochet f, rencontre un 
ressort J monté sur la platine C et le mét en 
contact avec la pièce I, sorte de petite réglette 
isolée de la platine C; c'est cette prise de con- 
tact qui ferme le circuit de la sonnerie de nuit. 

Si un courant convenable traverse la bobine 
de l'électro-aimant B, l'armature G est attirée 
vers le bas, le crochet f, abandonne le ressort J 
qui, par son élasticité, s'éloigne de la réglette I, 
la pointe f, soulève légèrement le crochet E, 
glisse en dessous et reste embrayée dès que E 
retombe ; le volet est immobilisé, son numéro, 
tourné vers le haut, n'est plus apparent. 

La réglette métallique $, s, qui porte le con- 
tact I sur lequel s'appuie, le cas échéant, le 
ressort J, est isolée de la platine C; elle en est 
séparée par une mince lame d'ébonite. La ré- 
glette métallique se prolonge vers la droite el 
dépasse légèrement le bâti dans le voisinage 
de la vis s,. Sous la vis s est engagée une 
agrafe K qui sert à relier la réglette $, 8, à la 
réglette semblable de l'annonciateur précédent 
où elle est serrée sous la vis $. Par cet assem- 
blage, toutes les réglettes s, s, d'une même 
bande d'annonciateurs sont reliées ensemble; 
pareillement toutes les platines C et, par con- 
séquent, tous les ressorts J sont montés sur 
une mème traverse mélallique; deux fils de 
communication, attachés respectivement à une 
réglette s, s, et à une platine C, suffisent donc 
pour mettre une bande d'annonciateurs en 
relation avec le circuit de la sonnerie de nuit. 

Les ressorts de sonnerie de nuit sont assez 
fragiles, aussi a-t-on jugé prudent de les pro- 
téger par une petite traverse qui court tout le 
long de la bande d’'annonciateurs. 

Chaque annonciateur peut être démonté indi- 
viduellement ; il suffit de dévisser les agrafes de 
liaison avec les annonciateurs voisins et d'en- 
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lever les deux vis qui assujettissent la platine 
au bâti du multiple. 

Les organes susceptihles d'être visités sont 
d'ailleurs accessibles sans qu'il soit nécessaire 
de démonter l’annonciateur. 

Jacks à rupture. — Les jacks à rupture 


Fig. 2. 


sont montés par régleties de 20. Chacun d'eux 
comporte un ressort long a (fig. 2), un ressort 
court b, deux ressorts de repos c,d, un ressort 


de test 6, une bague de test f; un contact de 
test g est commun à deux jacks conséeulifs. 

Les bagues de test sont goupillées dans une 
réglette en ébonite; les contacts de test sont 
rivés sur une réglette en laiton et tousles ressorts 
portent des contacts en platine ; des isolants en 
ébonite sont interposés entre les ressorts c et d, 
bete. A l'état de repos, le ressort e est appliqué 
sur la bague f; lorsqu'une fiche est introduite 
dans le jack, le ressort e abandonne la bague f 
et prend contact avec le plot g. 


Les jacks interurbains et les jacks indivi- 
duels sont des jacks à rupture. 

Jacks généraux en dérivation. — Ils com- 
portent un ressort long a (fig. 3), un ressort 
court b, un ressort de test e, une bague de test f, 
un contact de test g. Ces organes sont analogues 
à ceux des jacks à rupture; un isolant en ébo- 
nite sépare le ressort court du ressort de test. 
Les contacts de test sont communs à deux jacks 
consécutifs et sont tous rivés sur une réglette 
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Fig. 4. 


en laiton. Les jacks généraux sont montés par 
réglettes de vingt. | 

Le jeu du ressort de test est le mème que dans 
les jacks à rupture. 

Fiches et cordons. — Les cordons des aides 
téléphonistes interurbaines sont à deux con- 
ducteurs, tous les autres sont à trois conduc- 
teurs. 

Les fiches à deux conducteurs comprennent 
un corps À et une pointe B (fig. 4) isolés l'un 
de l'autre. Dans la partie que la téléphoniste 
doit tenir à la main, le corps de la fiche est garni 
d'un manchon en fibre vulcanisée F. 

La fiche à trois conducteurs (fig. 5) comporte 
en outre une bague métallique C qui reçoit un des 
trois conducteurs et qui est isolée du corps et 
de la pointe. 

Les trois conducteurs du cordon souple sent 
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enveloppés par une tresse commune. À leur | annonciateurs. La résistance de son enroulement 


entrée dans la fiche, ils sont séparés et, chacun 
d'eux, préalablement dénudé, est pincé sous une 
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Fig. 5. 


vis. A l'extrémité opposée, les trois conducteurs 

sont également séparés et garnis de ferrets. 
Une pièce métallique vissée en a empêche le 

cordon de tourner à l’intérieur de la fiche. 


L'enveloppe en fibre est immobilisée, d'un 
‘côté par un ergot pénétrant dans une encoche, 
de l’autre par une bague de serrage filetée et 
moletée D. 

Relais de test. — Le relais de test est un 
électro-aimant tubulaire analogue à ceux des 


est de 200 ohms. 

À la partie supérieure de l'armature A (fig. 6) 
est accroché un ressort antagoniste R, réglable, 
et prenant d'autre part son point d'appui sur le 
bâti du relais. A la partie inférieure de l'arma- 
ture À est adapté un ressort-lame r, dont les 
déplacements sont limités par les vis V, V,, la 
vis V, étant garnie d'une goupille isolante ĉ¿ et 
la colonne qui supporte les deux vis étant elle- 
mème isolée du bâti par les rondelles E, E,. La 
vis U reçoit l'un des fils de communication, 
l’autre étant attaché à la vis Q. Quant aux extré- 
mités du fil des bobines, elles sont soudées aux 
douilles a, a. 

Le circuit de test est absolument indépendant 
du circuit de ligne. Par suite de l'introduction 
d'une fiche quelconque dans un jack général 
ou dans un jack à rupture, le ressort de test du 
jack est entrainé par l'isolant du ressort court 
et rencontre la contact de test. 

Les choses étant en cet état, si l’on touche 
avec la pointe d'une fiche une des douilles des 
jacks reliés à celui dans lequel une fiche a été 
introduite, le relais de test fonctionne, ferme un 
circuit local contenant une pile ainsi que le ré- 
cepteur de la téléphoniste et un toc est perçu 
dans ce récepteur. Ce toc étant produit dans un 
circuit local, sans résistance autre que celle du 
récepteur, aura la même intensité, quelle que 
soit la table où il se produise. 

Le test peut être fait aussi bien avec les fiches 
d'avant qu'avec celles d'arrière; il peut être fait 
quelle que soit la position des clés d'écoute. 

Deux relais de test sont affectés à chaque 
téléphoniste; une clé de changement, placée 
au milieu du groupe des clés, permet, en l’abais- 
sant, de retirer du circuit l'un des relais de test, 
momentanément hors de service, et de le rem- 
placer instantément par l’autre. 

Clés d'appel. — Les clés d'appel (fig. 7) sont 
montées par régleites de 8 paires, soit 16 clés 
par réglette. Chaque clé se compose essentiel- 
lement d'un piston qui commande deux paires 
de ressorts et qui permet, par un mouvement 
de haut en bas, de les faire passer des plots de 
repos aux plots de travail. Le rappel à la posi- 
tion de repos est provoqué par un ressort à 
boudin qui agit sur le piston pour lui imprimer 
un mouvement de bas en haut. 

La plate-forme qui supporte les 16 clés est en 
ébonite. Elle est désignée par la lettre P sur la 
fig. 7. A cette plate-forme est solidement fixé le 
bâti du laiton BB qui supporte lui-même la 
traverse en ébonite E. 
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Sur la plate-forme P sont disposées, à des 
points régulièrement espacés, les douilles D tra- 
versées par les pistons N. Les ressorts antago- 
nistes sont logés dans les douilles D. 

Sur les tiges des pistons sont calées des pièces 
en laiton M qui supportent les ressorts r, r, dont 
elles sont isolées par une bande d'ébonite. 

La pièce M est évasée sur ses deux faces laté- 
rales et dans ces évasements sont logés deux 
guides G, G, qui empêchent le piston de tourner, 
les guides G étant solidement encastrés dans le 
bâti BB. Les guides G sont communs à deux 
clés consécutives, sauf ceux des extrémités de 
la réglette qui ne dirigent qu'un seul piston. Les 
ressorts r, r, sont disposés par paires; chaque 
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piston en supporte deux paires, les deux ressorts 
de la même paire communiquant ensemble. En 
regard de chaque paire de ressorts sont placés 
trois plots a, b, c. L'’espacement de ces plots est 
tel que quand la clé est au repos, le ressort r 
repose sur le plot a et le ressort r sur le plot 
b; quand le piston N est abaissé, le ressort r 
correspond au plot b et le ressort r, au plot c; 
or, comme les ressorts r et r, sont reliés en- 
semble sous les mêmes vis de serrage, il en 
résulte qu'au repos ils établissent la communi- 
cation entre les plots a, b et que, pendant le tra- 
vail de la clé, ils unissent les plots b, c. 

Les plots c, c, sont respectivement reliés à des 
barrettes d, d, qui courent tout le long de la ré- 


Fig. 7. 


glette de clés, et qui sont en relation avec la pile 
d'appel. Les plots b se terminent par des plots 
figurés en b,, b3. 

Les plots a sont réunis, deux à deux, dans 
une mème paire de clés, par des agrafes a, a, 
les deux plots a de gauche communiquant en- 
semble par l’agrafe a, ; les deux plots a de droite 
par l'agrafe a,. 

La figure 8 fera mieux comprendre les con- 
nexions d'une paire de clés d'appel. 

Ainsi que nous l'avons dit, a communique 
avec a’ et a, avec a ,: mais le plot a est également 
relié au plot m (plot du milieu de gauche) de la 
clé d'écoute correspondante C et a, au plot m, 
(plot du milieu de droite) de la même clé 
d'écoute. Le plot b (clé de gauche) reçoit un des 
conducteurs de la fiche arrière {corps de la 
liche) et le plot b, le second conducteur de la 
même fiche (anneau). Au plot b’ (clé de droite) 
est attaché un des conducteurs de la fiche avant 


(corps), au plot b’, le second conductenr de la 
même fiche (anneau.) Les plots c,, c, sont réu- 
nis au pôle positif de la pile d'appel, les plots 
c, c’ au pôle négatif. De la sorte, les deux clés 
d'appel étant au repos, les corps des deux fiches 
sont réunis par b,r,,r, a de la clé 1eta,r, 
r', b’ de la clé 2; de même les anneaux des deux 
fiches communiquent entre eux par b,,r’,, r, 
a, de la clé et a',,r’, r',, b, de la clé 2, mais 
le corps de la fiche arrière est dérivé par a sur 
le płot m de la clé d'écoute C et le corps de la 
fiche avant sur le plot m, de la même clé. 

Dans la position de travail de chaque clé 
d'appel, les deux pôles de la pile d'appel sont 
mis directement en relation avec les deux con- 
ducteurs de la fiche (corps et anneau) en cou- 
pant la clé d'écoute et, comme nous le verrons 
plus loin, le poste d'opérateur. Nous verrons 
aussi quelles sont les connexions des pointes 
des deux fiches. 
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Clé d'écoute. — Le mécanisme de la elé 
d'écouts est analogue à celui de la clé d'appel, 
seulement, son piston fonctionne par la ma- 
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nœuvre d'un levier à came (fig. 9) qui pi- 
vote autour d'un axe emprisonné dans la chape 


L'ÉLECTRICIEN 


D. Lorsque le levier N est vertical, la clé est au 
repos; elle prend sa position de travail quand 
on abaisse le levier. La clé d'écoute comprend 
trois paires de ressorts r, r, disposés parallè- 
lement, chaque paire étant isolée des deux autres. 

Au repos les ressorts r, r, de la première 
paire réunissent les plots n, m, les ressor's de 
la seconde paire mettent en relation les plots 
N, M, et les ressorts de la troisième paire re- 
lient les plots n,,m,. 

Dans la position de travail les ressorts de la 
première paire réunissent les plots m, o, les 
ressorts de la seconde paire mettent en relation 
les plots M., O, et les ressorts de la troisième 
paire relient les plots m,, 0,- 

Les connexions sont les suivantes : 

n etn, avec les extrémités du fil de la bobine 
de l'annonciateur de fin de conversation F C; 

N et M, avec le pôle positif de la pile de re- 
lèvement par une barrette P R : 

m avec le plot a de la paire de clés d'appel 
correspondante : 

m,, avec le plot a de la paire de clés d'appel 
correspondante; 

o et o, avec le circuit secondaire du poste 
d'opérateur par des barrettes PO, PO’; 


Fig, 9, 


Q, avec la bobine de relèvement de l’annon- 
ciateur de fin de conversation R F C. 

La figure 40 montre le diagramme de ces 
communications. 

Les clés d'écoute sont montées sur réglette 
comportant seize clés. 


Clé de changement de relais\de test. — Jl 
existe une de ces clés par téléphoniste. Le mé- 
canisme est identique à celui de la clé d'écoute, 
mais elle ne comporte qu'une paire de ressorts 
el trois plots. 

Transformateur à relais. — Ce transforma- 
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teur se compose d'une bobine à double enrou- 
lement montée sur socle (fig. 41). Les deux 
circuits de l’enroulement sont égaux et ont cha- 
cun une résistance électrique de 300 ohms. Le 
circuit n° 1 est relié aux bornes A, B, le circuit 


n° 2 aux bornes C, D. Le noyau est formé par 
un faisceau de fils de fer. En regard de l’une des 
extrémités de ce noyau est placée une armature 


circulaire en fer doux G, montée sur un rassort 
très flexible H. Le prolongement de ce ressort, 
garni de contacts platinés, se déplace entre leg 
deux vis J, J; le tout est monté sur la platine 
en laiton P, mais la vis J est isolée de cette 
platine. La platine P est en relation avec la 
borne E et la vis J avec la borne F. 

Si, entre les bornes E, F on intercale une pile 
et un annonciateur ou uge sonnerie, il est évi- 
dent que l'organe d'appel fonctionnera chaque 
fois que, l'armature G étant attirée par le noyau 
du transformateur, le ressort H rencontrera la 
vis J. 

Les transformateurs doivent répondre aux 
conditions suivantes imposées par le cahjer 
des charges : « Ils devront être tels que l'inter- 
position de l'un d'eux sur un circuit ayant une 
résistance de 1200 ohms et une capacité de 
3 microfarads, ne produise pas un affaiblisse- 
ment de la voix supérieur à celui qui résulte de 
l'interposition sur le mème circuit d'une résis- 
tance de 600 ohms. L'isolement minimum entre 
leurs deux circuits devra être de 200 méghoms. » 

Répartiteur intermédiaire. — Le reparti- 
teur intermédiaire est constitué par des lames 
métalliques, isolées les unes des autres, et 
traversant de part en part un panneau en bois 
qui court tout le long de la face postérieure du 


Fig. 11. 


meuble. Les conducteurs sont soudés à ces 
lames. 

On a pris, au sujet de l'isolement des lames, 
une précaution inusitée jusqu'alors. Chacune 
des lames métalliques est emprisonnée dans un 
canon cylindrique en ivorine, chassé à force et 
collé dans le panneau en bois. 

La forme de la lame métallique, découpée, ne 
lui permet de se déplacer dans aucun sens. 

Les lames métalliques sont disposées par 
séries en deux colonnes verticales comprenant 


trois rangs chacune (fig. 12); la disposition es 
évidemment la même sur les deux faces du 
panneau, puisque les lames le traversent de 
part en part. Du côté intérieur, celui qui fait 
face aux genoux de la téléphoniste, toutes les 
colonnes de droite sont reliées aax câbles des 
jacks généraux, chacun d'eux détache successi- 
vement, de bas en haut, trois de ses conduc- 
teurs qui sont soudés respectivement à trois 
lames appartenant à trois rangs différents. Les 
brins détachés sont parfaitement rectilignes et 


ne peuvent rencontrer les lames voisines. De 
même, sur les colonnes de gauche, s’épanouis- 
sent, mais en allant de haut en bas, les câbles 
des jacks individuels et des annonciateurs. 

En disposant les conducteurs dans l’ordre 
voulu, on voit que chaque série de trois lames, 
reliée aux câbles des jacks généraux, se trouve 
exactement en face d'une série de trois lames, 
reliée aux câbles des jacks individuels et des 
annonciateurs d'appel. 

La liaison deux à deux de ces six lames se 
fait sur la face extérieure du répartiteur. La 
disposition adoptée permet de distinguer faci- 
lement les conducteurs. En haut et en bas du 
panneau se trouvent des caniveaux horizontaux 
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Fig. 12. 


en bois destinés à recevoir les fils de permuta- 
tion. 

Pour transférer une ligne d'abonné dans un 
autre groupe, il faut : 4° enlever les trois con- 
ducteurs de jonction, 2° souder trois autres 
conducteurs aux trois lames reliées aux câbles 
des jacks généraux; 3° relier ces conducteurs 
aux trois lames des jacks individuels et annon- 
ciateurs d'appel du nouveau groupe, en faisant 
passer ce câble à trois conducteurs d'abord 
verticalement entre les colonnes de lames, 
ensuite dans un des caniveaux en bois, celui du 
haut étant, par exemple, réservé pour les per- 
mutations des numéros pairs, celui du bas pour 


les numéros impairs. 
L. MOonNTILLOT. 
(A suivre). 


LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE DE LA JUNGFRAU 


Dans la partie du palais de l'Électrieité à 
l'Exposition et dans la section suisse sont expo- 
sées des photographies des diverses installations 
d'usines centrales électriques servant à la trans- 


mission et à la distribution de l'énergie élec- 
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trique. Cette exposition comporte des documents 
d'une très haute valeur d'enseignement. Au nombre 
des installations représentées se trouve le chemin 


de fer électrique de la Jungfrau. Entre toutes les 


hauteurs qui bossellent le territoire de l'Oberland 
bernois s’érige, à l'altitude de 4 167 mètres et à 
3600 mètres au-dessus d'Interlaken, le sommet 
neigeux de cette célèbre montagne, renommée 
dans le monde entier. Il est rare que les touristes 
s'aventurent au delà du petit Scheidegg. village 
sis à 1 440 mètres au-dessus d'Interlaken. 

Jusqu'en 1841, on n'avait pas entendu dire que 
quelqu'un eût foulé le faite de la Jungfrau ; durant 
les quarante années qui suivirent, cinq tentatives 
furent enregistrées. Les périls d'une ascension 
sont considérables. Plusieurs projets furent rè- 
digés envisageant les moyens de permettre aux 
touristes la contemplation du magnifique panorama 
des Alpes sans exposer leur vie; mais ce nest 
guère qu'en 1890 que Guyer Teller, de Lausanne, 
proposa un plan de travaux réellement exécutables. 

Le professeur Golliez, de Lausanne, fut désigné 
pour faire un rapport du tracé géologique de la 
ligne; une enquête sur les dangers éventuels pro- 
venant de la raréfaction de l'air fut commise aux 
soins du professeur Kronecker, de Berne. Après 
un travail opiniâtre pour combattre toutes les 
oppositions au projet, la concession fut octroyée à 
Guyer Teller en 1894, par l’Assemblée fédérale 
suisse. La mort de ce hardi pionnier, survenue 
inopinément au printemps de 1899, porta un coup 
terrible à l'entreprise dont il avait été l'âme et 
l'énergique promoteur. 

Le plan d'installation adopté se résume briève- 
ment en ces termes : Une station centrale avec 
turbines et alternateurs à courants triphasés à 
édifier en dessous de Lauterbrunnen, produisant 
des courants au potentiel de 7 000 volts; établir 
une ligne de transmission aérienne en fils nus et 
en câbles concentriques souterrains dans le tunnel; 
des postes de transformation répartis le long de la 
voie réduisent la tension de 7 000 volts à celui de 
500 volts applicables aux moteurs à courants tri- 
phasés des locomotives. 

La chute d'eau utilisable provient de la rivière 
appelée Weiser Lütschine (Lütschine Blanche) 
fournissant au maximum une puissance disponible 
de ? 120 chevaux estimée jusqu'à présent suffisante 
pour les plus fortes demandes qui se sont pro- 
duites, mais, selon toute probabilité, une seconde 
station motrice située sur la Schwarze Lütschine 
(Lütschine Noire) deviendra bientût nécessaire. Sa 
puissance est calculée pour 9 000 chevaux. 

La Weiser Lütschine est endiguée en un endroit 
précisément en-dessous de Lauterbrunnen; l'eau 
est amenée parune conduite métallique de 1 800 m 
de diamètre jusqu'à l'usine centrale sise à 1700 m 
en aval. La hauteur totale de chute est de 40 mè- 


tres; à l'origne de la conduite se trouvent des 
vannes, des portes grillées et un trop-plein. Les 


-i 
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turbines sont déjå montées pour absorber la puis- 
sance totale de la Weiser Lütschine avec une 
réserve d'environ 30 0j0. Il y en a deux de 800 chx 
chacune, deux de 500 chx et deux de ?5 chx 
appartenant toutes au système Girard à double 
couronne et à arbre horizontal. 

Les quatre grandes unités motrices sont reliées 
à la conduite principale par des tuyaux séparés, 
deux petites sont alimentées par un seul tuyau qui 
est bifurqué en avant des turbines. La raison de 
ce dispositif réside dans le fait que les turbines de 
25 ch sont couplées aux dynamos excitatrices 
dont une seule est en service pendañt que l'autre 
est gardée en réserve. La vitesse des grandes est 
de 380 révolutions par minute, celle des petites de 
700 révolutions; leur réglage s'effectue automati- 
quement. 

La voie n'est pas dans toute sa longueur à ciel 
ouvert, elle passe dans un tunnel. La distance qui 
sépare la ligne de transmission à haute tension à 
partir de l'entrée du tunnel jusqu’à la station cen- 
trale est approximativement de 10 km. Tout le 
long du trajet les trois fils de ligne, où règne une 
tension de 7000 volts, sont montés sur des poteaux 
en bois munis d'isolateurs en porcelaine. Le dia- 
mètre des fils est de 7,5 mm. Le sol va graduelle- 
ment s'élevant jusqu'à 1500 m en ces parages; il 
ne sera pas malaisé de concevoir les difficultés 
d'exécution en terrains rocheux, glissants, sous 
une température de 30 degrés. On a jugé utile 
d'appliquer la transmission aérienne jusqu'au delà 
de l'Eigerglaticher et au tunnel commence la cana- 
lisation souterraine par câble concentrique. Une 
perte totale maximum de 10 0/0 est admise dans 
les conducteurs primaires. 

Les sous-stations de transformation sont distri- 
buées le long de la ligne à partir de Little Schei- 
degg, à des intervalles dépendant du degré de 
déclivité de la voie. En considération d'un bon 
fonctionnement économique, il fut décidé que des 
postes de transformateurs seraient installés tous 
les 2 km, lorsque la rampe ne dépasserait pas 
15 0/0. La puissance de ces transformateurs est de 
180 à 200 kw, il y en a trois par sous-station. De 
mème que tous les autres appareils à haute ten- 
sion, ils ont été soigneusement isolés du sol par 
des isolateurs en porcelaine, précaution absolu- 
ment indispensable dans ces régions où éclatent 
de terribles orages. 


Le local des sous-stations est taillé en pleine 
roche. Dans les endroits tels que Scheidegg, Eiger- 
glaticher, etc. où se trouvent des habitations et 
des restaurants, le matériel est beaucoup plus 
complet; outre les trois transformateurs commu- 
nément installés, on en ajoute un quatrième, un 
“onvertisseur rotatif et une batterie d'accumula- 
teurs. Celle-ci fournit le courant pour l'éclairage et 
le chauffage des bâtiments, lorsque le service cesse, 
ainsi qu'aux lampes du tunnel en cas d'accident. 

Le courant sur la ligne du trolley est à 500 volts, 


———— 


on consent à une perte de charge maximum de. 
12 0/0 entre deux stations quelconques. Les deux 
conducteurs composant la ligne du trolley en 
cuivre dur étiré ont 9 mm de diamètre; ils sont 
placés à 0,40 m l'un de l'autre; le troisième fil du 
triphasé est mis à la terre et relié aux rails. 

Les locomotives possèdent deux moteurs à cou- 
rants triphasés avec engrenages à double réduc- 
tion. Chacune d'elles pèse 1? à 13 tonnes, et un 
train emportant 80 voyageurs pèse environ 29 ton- 
nes. Les moteurs ont l'un et l'autre une puissance 
de 450 ch à la vitesse de 800 révolutions par mi- 
nute ou de 125 ch à 760 tours par minute, de sorte 
que le minimum de puissance disponible est de 
250 ch. Le poids est avantageux dans ce cas spé- 
cial, car une locomotive plus légère aurait une 
tendance à sauter et à abandonner les rails. En 
établissant une des extrémités des voitures sur un 
prolongement du châssis de la locomotive, le poids 
utilisable pour l'effort de traction et concourant. à 
l'adhérence a été avantageusement augmenté. Les 
voitures ainsi employées sont supportées ‘par un 
bout par la locomotive et à l’autre bout par l'essieu 
et. les roues. Pour utiliser ce poids le mieux pos- 
sible, la voiture est placée à l'avant de la locomo- 
tive pour la montée et à l'arrière pendant la des- 
cente. 

Les constructeurs ont été mis en face d'un pro- 
blème extraordinairement difficile, notamment 
pour découvrir les moyens les plus satisfaisants 
de réduire la vitesse des locomotives à la descente. 
Nous n'entrerons pas dans les détails techniques 
du dispositif adopté. 

Les travaux de construction du chemin de fer 
commencèrent en 1897; en ce moment, ils ont 
atteint un point situé à 3260 m au delà de la stà- 
tion de Little Scheidegg. Le chemin va toujours 
en montant par une rampe continue de sorte que, 
si un accident quelconque frappait l'installation 
électrique, la locomotive pourrait toujours ètre 
ramenée avec sécurité à cette dernière station. 
Les ? premiers km construits à ciel ouvert ne 
présentèrent que relativement peu de difficultés, 
mais il n’en a pas été de même pour le percement 
du tunnel. La première moitié traverse un calcaire 
dur, la seconde moitié des roches schisteuses et 
des gneiss résistants. La dureté de ces minéraux 
dispensa heureusement d'établir des voûtes en 
maçonnerie. 

Les parois du tunnel offrent une surface éton- 
namment unie et lisse après le sautage des mines. 
Les perforatrices à percussion ont été jugées les 
plus avantageuses pour le forage des trous de mine. 


LA LAMPE « HOLLUB » 


Nous avons décrit dernièrement la lampe 
Hollub, daus laquelle l'inventeur a supprimé le 
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culot (1), et nous disions que la seule précaution 
à prendre pour placer la lampe dans son sup- 
port ou pour l'enlever était de saisir l'ampoule 
par la gaine métallique qui la complète et non 
par la partie renflée de l'ampoule. 

Le dispositif décrit ne s'applique que dans le 
cas où l'on veut utiliser une installation exis- 
tante comportant des supports du modèle cou- 
rant, et il était naturel que l'inventeur cher- 
chât une autre solution s'appliquant à toute 
installation neuve et évitant l'obligation de 
saisir la lampe par sa gaine métallique. 

A cet effet, il a réalisé un support spécial de 
la plus grande simplicité, dans lequel nous 
retrouvons la gaine métallique avec sa petite 
plaque de laiton percée d'une ouverture des- 
tinée à donner passage à l'extrémité de l'am- 
poule. A la partie inférieure de cette gaine se 
trouve une rondelle en matière isolante dans 
laquelle sont fixées deux tiges à piston, reliées 
à la manière ordinaire aux prises de courant 
montées sur une pièce en porcelaine, et dont 
l'extrémité supérieure, affleurant la rondelle, 
vient appuyer sur les contacts métalliques que 
porte la lampe. La base du support, à filetage 
intérieur, est percée d’une ouverture pour donner 
passage aux fils du circuit; elle se place sous 
la pièce en porcelaine et le tout est assemblé et 
maintenu solidement par un écrou circulaire en 
laiton se vissant sur la base du support. 

Dans un autre modèle, plus simple que le 
précédent, les pistons sont supprimés. Entre la 
gaine et la base du support se trouve main- 
tenue, par un écrou circulaire, une rondelle en 
matière isolante portant les vis d'attache des 
conducteurs se terminant chacune par un con- 
tact métallique; au-dessus de ces contacts est 
disposée la petite plaque percée d'une ouver- 
ture fixée, elle aussi, sur la rondelle, mais de 
manière à pouvoir former ressort et à presser 
suffisamment sur les saillies de l'ampoule, afin 
d'obtenir un bon contact. 

J.-A. M. 


D ———— 


LAMPE A ARC EN VASE CLOS € ARK D 


Cette nouvelle lampe, qui est construite par 
MM. Johnson et Philips, présente d'intéressants 
détails de construction. 

La figure 1 représente une coupe verticale de 
cette lampe; la figure ? une coupe transversale par 


(1) Voir l’Electricien, n° 497, 7 juillet 1900, p. 7. 


BB et la figure 3 une autre coupe transversal 
par CC. 

Le solénoïde C (fig. 4) est enroulé sur un cy- 
lindre a venu de fonte et il est partiellement cloi- 
sonné par le cadre extérieur b: cette pièce de fonte 
se prolonge vers le bas de la lampe par un autre 
cyhndre qui est fermé à sa partie inférieure par 
une calotte cylindrique k qui renferme une partie 
du mécanisme et est percée d'un trou pour laisser 
passer le crayon supérieur. 
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Le charbon supérieur seul est mobile, et de plus 
il est libre dans le noyau creux e du solénoïde; ce 
novau, qui se prolonge aussi à l'intérieur du cy- 
lindre précédent, est fendu à sa partie inférieure 
suivant ? diamètres perpendiculaires (fig. 1 et 2), et 
quatre goupilles traversent normalement les fentes 
et sont fixées dans la partie inférieure du noyau. 

Une série de quatre leviers coudés h (flg. et 2) 
articulés sur la calotte dont nous venons de parler 
peuvent être mus par les goupilles quand l'arma- 
ture se déplace; de telle sorte qu'ils viennent 
coincer le charbon quand cette armature s'élève 
et par suite l’entrainer, tandis que lorsque l'ar- 
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mature est au bas de sa course, le charbon est 
libéré et peut descendre librement. 

Le courant est amené au crayon supérieur par 

frottoirs articulés r (lig. et 3) qui sont fixés sur 
une piece de fonte o par l'intermédiaire des axos 
g; cette pièce o est elle-mème solidaire do la fer- 
meture p du récipient à air raréfié n. 

Ces frottoirs font oflice de coupe-cireuits: à cet 
effet le charbon porte à sa partie supérieure une 
rainure circulaire dans laquelle viennent s'engager 


Fig. 2. 


les extrémités des frottoirs lorsque, par suite de 
l'usure du charbon, cette rainure se présente à 
hauteur convenable. La rupture du courant se 
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Fig. 3. 


produit ainsi par l'immobhilisation du charbon 
supérieur. 

La résistance est enroulée sur une pièce cylin- 
drique en fonte ? (fig. ?) portant des saillies v pa- 
rallélement à ses génératrices, saillies creusées de 
façon à v loger des pièces isolantes w sur les- 
quelles le fil de la résistance vient s'appuyer. Cette 
sorte de bobine, qui est disposée pour assurer un 
refroidissement rapide de la résistance est fixée 
sur un épaulement venu de fonte sur le prolonge- 
ment de la carcasse du solénoïde. 

Le globe est supporté par une pièce en métal 
mince x (fig. 1) qui porte un filet estampé sur lequel 
le col du globe convenablement façonné vient se 
visser. Cetto pièce métallique est prise dans le joint 
qui réunit la bobine à la carcasse:du solénoïde, 
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Le circuit magnétique de la bobine cloisonnéo 
du solénoïde est fermé par une piece y (fig. 1) fixéa 
à la partie supérieure de cette bobine et qui se ter- 
mine par une partie conique comme on peut le voir 
sur la figuro. 

Le charbon inférieur est fixé et vient se placer 
dans une cavité ménager dans le socle q sur lequel 
repose le manchon n. 

La hauteur totale de la lampe est de 70 em: sa 
construction est, parait-il, très peu coùteuseet son 
fonctionnement ne nécessite aucune surveillance. 


À. BAINVILLE. 


— LCR OO m 


LE NOUVEL ÉQUIPEMENT ÉLECTRIQUE 


DE LA 


« CHICAGO GREAT WESTERN RAILWAY » 


Cette Compagnie a appliqué dans ses nou- 
veaux et vastes ateliers de Oelwen un systéme 
complet de distribution électrique pour la com- 
mande des machines-outils et pour l'éclairage des 
ateliers. Toutes les machines-outils, etc... sont 
commandées par des moteurs électriques et la 
Compagnie a retiré de cette transformation un 
gain appréciable. Un bâtiment spécial faisant 
partie des ateliers abrite les machines génératri- 
ces. [l est relié souterrainement aux autres dé- 
pendances de la Compagnie par des caniveaux où 
passent toutes les conduites d'air comprimé, de 
vapeur et d'eau, etc..., et par suite on a utilisé 
ces tranchées toutes faites pour le passage des 
câbles électriques. La station génératrice com- 
porte trois dyvnamos accouplées à deux machines 
à vapeur compound du type Crocker Wheeler. 
Les génératrices tournent à 250 tours par minute, 
et une seule des machines à vapeur peut sufire 
pour actionner les trois dynamos. Ces machines 
peuvent donc donner, par suite, le double de leur 
puissance normale. La consommation des ma- 
chines à vapeur à pleine charge est de 19,95 kg de 
vapeur par kw-heure électrique fourni. Aux trois 
quarts de charge, la consommation s'élève à 
24.30 kg, et à demi-charge à 32,65 kg. Les généra- 
teurs de vapeur sont au nombre de trois du type 
Stirling. Il est stipulé dans le traité passé avec les 
constructeurs de chaudières que ces générateurs 
doivent évaporer 3,62 kg d'eau en vapeur sèche 
a 100° avec une consommation de 0,500 kg de 
charbon et une ouverture de 0,015 à la souche de 
la cheminée, Ces conditions sont basées sur un 
rendement de 4000 calories par kilogramme de 
charbon brûlé. Aucun condenseur n'a éte installé 
par suite du chômage de lusine pendant sept 
mois par an, et une économie dans le prix 
d'établissement a été amsi réalisce, Toutes les 
machines outils dans les ateliers sont comman- 
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dées par des poulies calées sur un seul arbre sus- 
pendu et retenu par des tasseaux en fer sur les murs 
des bâtiments. Chaque arbre est actionné par un 
moteur électrique. Le rendemént de ceux-ci est de 
90 0/0 à pleine charge, de 86 0/0 aux trois quarts et 
de 83 0/0 à demi-charge. Ces moteurs peuvent tous 
supporter une surcharge de 25 0/0 pendant deux 
heures et mème de 50 0/0 pendant quelques instants. 
Le courant est à la tension 220 volts pour les mo- 
teurs et les lampes. Ces dernières sont au nombre 
total de 651 et comprennent 600 lampes à incandes- 
cences et 51 arcs. Les lampes à incandescence 
sont toutes de 15 bougies et les lampes à arc de 
1200 bougies. Le tableau de distribution comporte 
un panneau pour chaque génératrice. Trois barres 
omnibus, une positive pour les lampes à incan- 
descence, une seconde pour la lumière à arc et 
une troisième pour les moteurs sont placées der- 
rière le tableau avec une barre négative commune. 
Par suite, les interrupteurs du type bipolaire peu- 
vent relier deux barres positives. soit pour alimen- 
ter avec un seul générateur ou avec deux, suivant 
les cas, ou pour les coupler en parallèle. Les mo- 
teurs sont au nombre de trente et leur puissance 
varie de ? à 60 chx. Ils sont tous du type Crocker 
Wheeler, sauf un, qui commande un pont roulant 
de 15 tonnes, et qui est du type de la « General 
Electric motor ». 

Les forges possèdent ‘aussi des ventilateurs ac- 
tionnés par des moteurs électriques, et l’une d'elles 
consomme ?5 chx. Dans l’ensemble des bâtiments, 
beaucoup de petits moteurs pour l'aération des 
bâtiments et pour les petits usages sont utilisés, 
Des compresseurs d'air de 20 chx sont aussi com- 
mandés électriquement. En résumé, partout où 
les cäbles passent, tous les outils ou instruments 
sont commandés par des moteurs électriques. Cette 
installation est intéressante à tous les points de 
vue; les bons résultats obtenus se traduisent par 
un gain très appréciable sur l'ancien système de 
commande par la vapeur. L'exemple sera cer- 
tainement suivi par d'autres Compagnies. 


E. P.-D. 


RAPPORT 


FAIT AU NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES 
CHARGÉE D EXAMINER LE PROJET DFE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PHIQUES SOUS-MARINES. 


(Suile) (1). 


B. — De France à Saint-Louis. 


Les télégrammes pour l'Afrique occidentale 
française empruntent actuellement le fil aérien 
jusqu’à Cadix, puis le câble espagnol de Cadix à 


(1) Voir l'Électricien, n° 500 du 28 juillet 1900. 


Ténériffe, et enfin le câble posé de ce dernier point 
à Saint-Louis par la compagnie anglaise « Spanish 
national », avec le concours financier de la France, 
et exploité par cette compagnie sous le contròle 
du gouvernement français. 

Nos communications télégraphiques avec le 
chef-lieu de notre Afrique occidentale sont donc 
placées sous la dépendance de l'étranger. 

Pour remédier à cette situation, le gouvernement 
vous propose la combinaison suivante : 

D'Oran, qui est relié, comme nous l'avons dit, 
à Marseille par un conducteur français, un câble 
irait rejoindre à Ténériffe, en passant par Tanger, 
la ligne franco-anglaise Ténériffe-Saint-Louis. 
Cette dernière section, dont la France a acquis la 
nue-propriété, moyennant une subvention une fois 
donnée de 4 700 000 francs serait rachetée comme 
le prévoit la convention avec la « Spanish na- 
tional ». 

Si ce projet était adopté, une ligne entièrement 
française, mesurant 2023 milles marins, unirait la 
France à Saint-Louis vià Marseille-Oran-Tanger- 
Ténériffe. Cette ligne aurait l’avantage de rattacher 
Tanger au réseau français, opération qui doit être 
faite, à notre avis, en tout état de cause. Elle 
serait relativement peu coûteuse (de 5 à 6 millions 
environ, le rachat de la section Ténériffe-Saint- 
Louis compris. Enfin la construction des sections 
neuves serait assez rapide, ce qui n'est pas sans 
intérêt. 

Eu face de ces avantages, voyons les inconvé- 
nients. Ils sont assez grands pour avoir frappé 
vivement l'attention de votre commission : 

4o La ligne Oran-Tanger-Ténériffe ne remplit 
pas les conditions d'indépendance et de sécurité 
nécessaires. Elle n'établit pas de relations directes 
entre la métropole et la colonie, puisqu'elle pre- 
sente deux atterrissages en pays étranger. 

On aurait été tenté de supprimer le second, 
celui de Ténériffe, en soudant la section neuve 
Tanger-Ténériffe à la ligne Ténériffe-Saint-Louis, 
mais la spécification de ce dernier câble, appropriée 
à une portée relativement courte, ne permettrait 
pas, nous a-t-il été assuré, de l'utiliser pour la 
télégraphie à grande distance. Du reste, l’escale 
de Tanger, en vue de Gibraltar, est, des deux, la 
plus vulnérable. La neutralité du port marocain 
füt-elle même respectée, que les fonds relative- 
ment bas du détroit (moins de 300 mètres et 
naturellement mûüins encore pour les atterrisse- 
ments) exposeraient le câble français aux risques 
d'un dragage facile. 

2° La valeur commerciale de la ligne Oran- 
Tanger-Ténériffe ne serait jamais qu'assez mé- 
diocre. Sans exagérer l'inconvénient des relais 
plus qu'il ne convient, on peut dire que le trafic 
va de préférence aux lignes directes. 

La ligne Oran-Tanger coùterait sans doute 
moins cher à établir qu'un câble direct. Mais son 
rendement serait moindre et l'amortissement du 
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capital dépensé serait beaucoup plus probléma- 
tique. ll est bon d’ajouter que le câble Marseille- 
Oran est déjà assez encombré et que, pour peu 
que son prolongement sur Saint-Louis lui donnât 
du trafic supplémentaire, il faudrait tôt ou tard se 
décider à faire la dépense d'un nouveau con- 
ducteur méditerranéen. L'économie semble donc 
de ce côté aussi, plus apparente que réelle. Elle 
semble encore plus illusoire si l'on ne considere le 
circuit Oran-Tanger-Ténériffe, comme le fait le 
projet mème du gouvernement, dans l'exposé 
des motifs, que comme une ligne en quelque sorte 
provisoire, qu'il faudra doubler ou remplacer pro- 
chainement par une ligne directe de Brest au 
Sénégal. 

3° Enfin l'utilisation du câble Ténériffe-Saint- 
Louis n'est pas sans soulever d'objections. La vie 
moyenne d'un câble est de vingt-cinq ans. Faites 
au début, les dépenses d'entretien sont très élevées 
quand le conducteur sous-marin est exploité depuis 
une vingtaine d'années. Or, celui dont il s'agit, 
posé en 1883, est âgé de plus de dix-sept ans. 
Quelque bas que fùt le prix de rachat des droits 
de la « Spanish », l'affaire risquerait d’être moins 
avantageuse qu'elle ne le parait (1). 

Nous pensons avoir, par cette critique du 
circuit Oran-Tanger, fait ressortir les avantages 
de la ligne directe Brest-Saint-Louis ou Dakar. 
Elle a pour point de départ Brest, notre premier 


(1) D'après la convention, en date du 11 juin 1883, 
approuvée par la loi du 9 juillet 1883, le gouver- 
nement français concédait, sans privilège ni mono- 
pole, à la Spanish national le càble Saint-Louis- 
Ténériffe. Il versait immédiatement une somme de 
1 700 000 fr moyennant laquelle il acquérait la 
propriété du càble, la Compagnie conservant pen- 
dant vingt-cinq ans, l'exploitation de la ligne, avec 
droit aux deux tiers du produit brut du trafic. Le 
gouvernement stipulait à son bénéfice, se réservait 
le droit d'organiser sur le service de la ligne tel 
contrôle qu'il jugerait convenable, et se réservait 
l'usage du demi-tarif pour les communications 
officielles. Il n’exigeait l'emploi d'agents français 
que dans la station de Saint-Louis. 

Le rachat est prévu par l'article 36, ainsi conçu : 

« A partir de la cinquième année après l’ouver- 
ture de l'exploitation, le gouvernement français 
aura le droit de racheter les droits attribués à la 
Compagnie par la présente convention. 

« Dans le cas où il ferait usage de cette faculté, 
le prix du rachat se composerait d'une annuité 
qui serait payée à la Compagnie pendant le temps 
restant à courir de sa concession. Cette annuité 
serait égale au produit net moyen des cinq der- 
nières années sans pouvoir être inférieure au pro- 
duit net de la dernière. 

« Toutefois, la Compagnie pourra exiger que le 
prix du rachat se compose du montant total des 
dépenses utilement faites pour la construction et 
la pose du càble, déduction faite de la subvention 
payée par le gouverneur français. 

« A cette somme s’ajouterait, s’il y a lieu, la 
différence entre les dépenses effectuées par la 
Compagnie jusqu'au jour du rachat, à titre de frais 
d'exploitation et d'entretien, avec intérêt à 5 0/0 
par an, et les recettes attribuées à la Compagnie 
pendant la même période. » 


port de guerre, qu'elle reliera à Dakar, point 
d'appui de la flotte. Elle est sur tout son parcours 
en eau profonde, comme les nouveaux câbles 
impériaux de l'Angleterre et ne touche en aucun 
point à des territoires étrangers. Les représentants 
de la guerre et de la marine dans la commission 
extraparlementaire chargée d'étudier le projet des 
câbles se sont prononcés avec force en faveur du 
câble Brest-Saint-Louis et n’ont pas eu de peine 
à convaincre la commission qui a préféré cette 
ligne à celle qui vous est proposée aujourd'hui. 

Enfin, Brest est justement un de ces « grands 
nœuds télégraphiques » dont nous parlons au 
début de ce rapport comme très favorables à une 
bonne exploitation commerciale puisque cette 
ville maritime est déjà la tète de ligne d’un réseau 
Nord-Atlantique français, long de 23,000 km. Il 
yaurait le plus grand intérèt à en faire aussi le 
point de départ d'un autre réseau qui devra, dans 
notre pensée, desservir tout le Sud-africain. 

Les difficultés matérielles de la pose du cäble 
Brest-Saint-Louis n'auraient rien d'exceptionnel. 
Sa longueur ne dépasse pas la moyenne de celle 
des grands câbles et est, notamment, inférieure 
à celle du conducteur français Brest-Cap Cod. 
Nous croyons pouvoir affirmer, après informations 
prises, que, contrairement à ce qui a été dit, la 
difficulté de l’approvisionnement en gutta-percha 
ne serait pas insurmontable et ne retarderait pas 
sensiblement la construction de la ligne Brest- 
Saint-Louis. La seule objection est la dépense. 
Le câble Brest-Saint-Louis coûterait de 17 à 
18 millions, soit une douzaine de millions de plus 
que le circuit Oran-Tanger-Ténériffe, évalué entre 
5 et 6 millions (1). Si à cet excédent on ajoute 
800,000 fr environ représentant la ligne d'Oran à 
Tanger, on voit que l'adoption de la ligne Brest- 
Saint-Louis entrainerait un supplément de dé- 
penses d'environ 13 millions sur le projet du 
gouvernement. Votre commission a peusé qu'elle 
ne devait pas se laisser arrêter par cette évalua- 
tion de dépense quelque importante qu'elle fùt. 
Les avantages politiques et commerciaux, le ca- 
ractère définitif de la ligne Brest-Saint-Louis, lui 
ont paru des considérations suflisantes pour qu’elle 
n'hésitât pas à vous proposer, au prix d'un sacri- 
fice plus grand, la seule solution véritablement 
logique et qui répondit à vos préoccupations pa- 
triotiques. 

Si la jonction de la métropole au Sénégal par 
une ligne sous-marine directe parait indispen- 
sable à la sécurité de nos possessions de l'Afrique 
occidentale, il est évident que l'union de l'Algérie 
au Soudan par la télégraphie aérienne n'est pas 
moins vivement désirable. L'exécution de ce 
projet aurait uu grand effet moral. Ce serait le 


(1) Ces évaluations du coùt de la construction 
des câbles, comme celles qui seront indiquées plus 
loin, ne sont que des approximations et ne doivent 
être considérées que comme telles. 
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signe matériel de la jonction. diplomatiquement 
accomplie aujourd'hui, de toutes nos possessions 
africaines. Le « Transsaharien télégraphique ». 
ligne terrestre complètement soustraite aux entre- 
prises d'un ennemi du dehors, complèterait très 
utilement la télégraphie sous-marine. Nous n'avons 
cru pouvoir nous dispenser de faire allusion à 
cette intéressante question. Mais, comme elle est, 
en somme. indépendante de celle des câbles sous- 
Marins, nous publions en un appendice séparé 
les renseignements que nous avons pu réunir à 
ce sujet. (Voir appendice IT.) 


(A suivre.) 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 25 julllet, 


La distribution électrique de l'énergie en Angle- 
terre. — Les ingénieurs électriciens municipaux 
ont examiné avec attention, dans leurs réunions, 
quelques-uns des problèmes qu'ils rencontrent de 
temps en temps dans leurs installations d'électricité. 
M. Wordingham, de Manchester, discute, par 
exemple, la mise à la terre de certaines sections 
d'un système de distribution. Il parle principale- 
ment à ce sujet des points suivants : 

1° Doit-on relier à la terre telle partie de tel 
système de distribution, soit pour une installation 
de tramways, soit pour une transmission quel- 
conque de l'énergie; 

2° Si l’on adopte cette disposition, quels sont le 
ou les conducteurs qui doivent être mis à la terre 
et en quels points spéciaux; 

30 Quelles sont les difficultés à surmonter pour 
ces mises à la terre et de quelle manière on peut 
les vaincre, spécialement dans le cas d'un système 
de distribution pour la traction. 

Les avantages et les désavantages de la mise à 
la terre du fil neutre dans un système de distribu- 
tion à trois conducteurs peuvent se résumer comme 
il suit : 

Avantages. — 1° En mettant à la terre le fil neutre, 
la différence extrême de potentiel que l'on peut 
obtenir pour l’un des conducteurs est divisée en 
deux et tout peut fonctionner, non seulement avec 
une très grande sécurité, mais pratiquement sans 
aucun inconvénient, 2° Les trois conducteurs peu- 
vent être introduits dans la propriété de l’abonné 
pour toutes les tensions jusqu’à 250 volts entre les 
conducteurs extérieurs sans contrevenir aux règle- 
ments du Board of Trade. Cet avantage est sans 
contredit le plus important; 3° On reconnait immé- 
diatement une perte dans l’un des conducteurs 
extérieurs. 

Désavantlages. — 1e Si une perte se produit sur un 
conducteur, le courant est forcé de passer conti- 
nuellement à travers la dérivation causant ainsi 
dans beaucoup de cas une destruction complète de 
la matière isolante; 2° Une perte sur l'un des con- 
ducteurs provoque un court circuit sur l’un des 


= Das 


côtés du système de distribution, à moins que la 
connexion à la terre soit modifiable à volonté. 

M. Wilkinson, de Harrogate, examine l'importante 
question de la distribution de l'énergie et parle des 
principales difficultés que les ingénieurs électri- 
ciens et directeurs de stations centrales ont à sur- 
monter; les méthodes employées pour élonger les 
conducteurs, pour les joints et les boites de jonc- 
tion, pour les connexions à établir entre les câbles 


concentriques et les bornes des petits transforma- 


teurs installés dans les maisons, tous ces sujets 
sont traités par le conférencier. 

La distribution de l'énergie électrique dans des 
zones étendues et disséminées constitue un point 
important qui est examiné par M. Léonard Ad- 
drews de Hastings, et il discute la question, vieille 
et pourtant toujours actuelle, des courants alterna- 
tifs et du courant continu. Il compare les avan- 
tages des deux systèmes en considérant successi- 
vement : 

1° Le capital nécessaire dans les deux cas. 

2° Les dépenses annuelles. 

3° Les qualités d'assimilation de chaque système. 

Ses calculs ne sont pas basés sur des principes 
hypothétiques, mais bien au contraire il prend 
comme modèle et comme type une zone déterminée 
de distribution, à savoir la ville de Hastings où il 
est ingénieur électricien. D’après les résultats qu'il 
cite et les chiffres qu'il donne, le système de distri- 
bution à haute tension possède tout avantage. 


* 
+ + 


Les tramways électriques en Angleterre. — 

Depuis que l’on connait les excellents résultats 
obtenus par l'adoption de la traction électrique sur 
plnsieurs lignes en Angleterre, l'intérêt de la ques- 
tion a considérablement augmenté et beaucoup de 
gens qui, il y a peu d'années, étaient absolument 
opposés au trolley aérien, sont maintenant con- 
vaincus de ses avantages et lui sont entièrement 
favorables par suite des bénéfices réalisés sur 
ces lignes. 

Dans un meeting tenu par l'association des « Light 
Railways », on a discuté la question capitale des 
profits de la traction électrique et des moyens que 
l'on pourrait adopter pour les accroître, soit en 
augmentant le trafic, soit en diminuant les dépenses 
d'exploitation. Le sujet a été traité par M. H. Ga- 
doly. Il n’y a pas lieu de rapporter ici le détail de 
toutes ses observations; nous devons nous contenter 
seulement de citer les conclusions de son travail, 
conclusions déduites des recherches et des études 
qu'il a faites pour dresser des tables et des statis- 
tiques. L'auteur trouve donc : 

1° Qu'il est possible, en général, d'augmenter les 
recettes brutes on accroissant les services; 

29 Que les dépenses d'exploitation n'augmente- 
ront pas dans la même proportion que le nombre 
de milles parcourus et, en générai, que les recettes; 

3° Que les services étant accrus d'une manière 
judicieuse donneront des bénéfices nets plus consi- 
dérables; 

4° Que la traction électrique constitue le moyen 
le plus sùr d'accroitre les recettes et en même 
temps de diminuer les dépenses d'exploitation; 

5° Que sur une ligne déjà installée, on peut 
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toujours réduire les dépenses et augmenter les 
recettes. 
Par 

Tramways et automobiles électriques. — Cer- 
tains écrivains et ingénieurs électriciens ont, de- 
puis quelques semaines, émis cette opinion que le 
tramway n’est pas une chose qui doit durer pen- 
dant de longues années. Quelques-uns de ces 
ingénieurs pensent même que si plusieurs projets 
de tramways électriques ont été contrariés et an- 
nihilés dès leur origine, c'est que l'on croit que les 
automobiles sont destinés à les remplacer. La 
traction mécanique par automobiles sans l’établis- 
sement de rails coùteux et d’une voie permanente, 
nécessitée par une installation de tramways élec- 
triques, dont les conditions actuelles deviendraient 
évidemment une forme idéale de locomotion parsuite 
de la suppression du capital important dépensé dans 
l'établissement de la voie, assurerait à l'exploitation 
d'une ligne d'automobiles un bénéfice beaucoup 
plus élevé que celui que l’on obtient avec un sys- 
tème quelconque de tramways. Mais il est à pré- 
sumer que ces ingénieurs étant des électriciens, 
ont à cœur la prospérité de l'industrie électrique 
et ne sont pas désireux de voir la construction des 
tramways électriques faire place à l’industrie des 
automobiles à vapeur, à gaz ou à pétrole. Leurs 
espérances de voir des automobiles électriques, 
capables de faire un service commode et aussi 
économique qu'une ligne à trolley, reposent sur 
une base qui ne dispose pas encore de moyens 
bien sûrs. Pour un Anglais, l'automobile électrique 
n'est absolument qu’un mode de transport agréable 
et luxueux, tandis que les autres systèmes de trac- 
tion présentent des avantages très distincts à tous 
les points de vue et tels qu'on ne peut les com- 
parer pratiquement aux automobiles électriques. 
Aussi nous ne voyons encore l'automobile élec- 
trique remplaçant le tramway. Dans le cas d’une 
exploitation de traction par accumulateurs, même 
pour les tramways, avec une voie spéciale, les 
ingénieurs électriciens anglais n’en sont pas par- 
tisans. Il est regrettable que la traction par accu- 
mulateurs ait disparu du réseau de Birmingham, 
où ce système avait été adopté à titre expérimental 
depuis plusieurs années, et encore plus malheu- 
reuse la conséquence de cet avis que nous rece- 
vons à l'instant : à savoir que la ligne à accumula- 
teurs dont on a tant parlé et qui fonctionnait entre 
Chicago et Englewood, sur une longueur d'environ 
30 milles, ait été obligée de se convertir en ligne à 
trolley. C'était la ligne la plus importante de ce 
système qui existait en Amérique sinon dans le 
monde entier; elle avait été installée il y a trois 
ou quatre ans environ et devait fonctionner, du 
moins nous le supposons, de la manière la plus 
efficace avec tout l’appareillage le plus moderne. 
Les transformations de Birmingham et de Chicago 
servent une fois de plus à démontrer les difficultés 
quasi-insurmontables qui résident dans l’exploita- 
tion économique et eflicace d'une ligne de tram- 
ways à accumulateurs. C'est pourquoi, ceux qui 
prophétisent le prochain remplacement des tram- 
ways électriques par des électro-mobiles pourront 
peut être avoir raison dans un avenir éloigné, mais 
aucune indication, à l'heure actuelle, ne nous permet 
d'être de leur avis. 


* 
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L'éclairage électrique de la ville de Londres. 
— La concurrence pour la distribution du courant 
dans les districts de la Cité est maintenant un fait 
accompli, mais le seul effet de cette concurrence 
sur l'ancienne Compagnie sembie devoir être, 
quant à présent, de prendre un plus grand soin 
des intérêts des consommateurs. On a adopté ré- 
cemment une nouvelle échelle de tarifs et les 
affaires ont repris une telle marche en avant qu'il 
a été reconnu nécessaire d'’accroitre le capital 
L 400 000 livres. Au 31 décembre 1899, la 

ompagnie City of London distribuait l'énergie à 
8738 abonnés, soit un équivalent de 429 628 lampes. 
Ce nombre s'est élevé au 20 juin 1900, lorsque la 
nouvelle modification a été connue, au chiffre de 
9121 abonnés et au total de 466 852 lampes, et, en 
outre, 15 559 lampes sont demandées et n'attendent 
plus que l'achèvement des canalisations. On se 
rappelle que la Compagnie a installé un matériel 
générateur, à courant continu de manière à pouvoir 
satisfaire aux demandes de courant pour la force 
motrice ; ces demandes augmentent tous les jours. 

La Compagnie rivale a déjà installé des canalisa- 
tions dans une ou deux rues et alimente un cer- 
tain nombre d'abonnés. La station existante ne 
pourra cependant pas être capable de suffire aux 
demandes probables de la région alimentée, de telle 
sorte qu'elle a présenté au Parlement une demande 
en autorisation pour bâtir et équiper une station 
génératrice importante à quelques milles dans l'Est, 
à West-Ham, et dans ce même district, un autre 
station complémentaire pour alimenter les districts 
de Charing-Cross et du Strand. On établira aussi 
cinq sous-stations qui distribueront le courant pro- 
duit aux stations de West-Ham et les autorités 
locales des districts traversés par ce réseau pour- 
ront lui emprunter le courant nécessaire à leurs 


besoins. 
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Progrès de l'éclairage électrique en Angleterre. 
— La station centrale d'électricité de la Corporation 
de Bury a vendu à 198 abonnés un total de 213 395 uni- 
tés soit 14733 lampes et réalisé 184 livres de béné- 
fice. L'année dernière, il y avait un déficit de 
336 livres avec 144 abonnés, 10 275 lampes et 115 853 
unités. 

A Portsmouth, l'usine d'électricité municipale a 
réduit ses tarifs et cependant a payé son charbon 
beaucoup plus cher. En 1888-1899, pour 1 224 949 uni- 
tés, le charbon consommé a coûté 3798 livres; en 
1899-1900, pour 1393091 unités, on a dépensé 
5616 livres de charbon, ce qui représente 0,74 pence 
et 0,96 pence par unité. En outre, la consommation 
d'énergie par lampe a diminué de 1,71 unité, cela 
étant dů à une économie de lumière réalisée par 
les abonnés. 

A la station de Saint-llelens (Lancashire), où le 
réseau de tramways s'alimente à ia station cen- 
trale d'éclairage, les dépenses sont moindres pour 
cette année. La distribution annuelle, y compris 
celle des tramways a été de 320160 unités, Îles 
tramways ne fonctionnant que pendant quelques 
mois. Quant à la production actuelle moyenne pour 
les tramways et l'éclairage, elle s'élève par an à 
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environ 689 000 unités, ce qui est très considérable. 

Les autorités locales de Willesden (nord-ouest 
de Londres) ont pris en considération un projet de 
tramway et d'éclairage électrique et l'ont même 
accepté. Une somme de 148 623 livres a été votée 
pour l'éclairage et 53257 livres pour les tramways. 
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Elektrometallurgie und Galvanotechnik[Elec- 
trométallurgie], par le docteur Franz Peters. 
4 volumes in-8° avec 283 figures. Prix :42 marks. 
(A. Hartleben, éditeur, à Vienne, Pest et Leipzig). 
Ce manuel, en quatre volumes, donne l’ensemble 

de tout ce qui a paru soit dans les journaux, soit 
dans les brevets sur l'extraction des métaux au 
= moyen du courant électrique. Il est donc d'une 
grande utilité pour tous ceux qui s'occupent de 
recherches à ce sujet et qui ont besoin d’être 
renseignés sur la nouveauté d’un procédé. 

L'auteur donne, dans cet ouvrage, les indications 
les plus nécessaires et renvoie aux articles des 
journaux et des revues, ainsi qu'aux brevets dont 
il indique les numéros. 

Le premier volume est consacré aux métaux 
légers, tels que l'antimoine, l'étain, le bismuth, le 
beryllium, le magnésium et l’aluminium. 

Le deuxième volume est consacré au cuivre, le 
troisième aux métaux précieux : or et argent, le qua- 
trième au zinc, au plomb, au nickel et au cobalt. 

Les métaux alcalins ne sont pas traités dans 
l'ouvrage, car ils sont plutôt du ressort du chimiste 
que de celui du métallurgiste. 
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Die Wickungsweise, Berechnung und Kons- 
truktion elektrischer Gleichstrom-Mas- 
chinen. Fonctionnement, calcul et construction 
des machines dynamo à courant continu, par 

J. Fischer Hixxex (4° édition). (Albert Raustein, 

éditeur, à Zurich). 

La quatrième édition allemande du traité de Fis- 
cher Hinnen a paru quelques mois après l'édition 
française bien connue de nos lecteurs, et contient 
quelques remaniements et quelques additions. 

Le chapitre relatif aux enroulements a été con- 
sidérablement augmenté, ainsi que celui relatif à 
la théorie de la commutation. 

L'auteur donne également les nouvelles formules 
relatives au calcul des pertes par hystérésis et 
courants de Foucault, qui sont plus exactes que 
celles appliquées jusqu'ici. 

00 


. Une langue universelle est-elle possible? 
Brochure in-42. — Prix : 1 franc. (Paris, librairie 
Gauthier-Villars.) | 
Telle est la question que se pose M. Leau dans 

une brochure publiée chez Gauthier-Villars. L'au- 

teur réfute les objections qui peuvent lui être faites : 

il pense que les insuccès obtenus jusqu'ici tiennent 

au manque de méthode apporté à la recherche 

d'une langue universelle qui rendrait cependant de 
si grands services aux savants et aux commerçants. 

Les Congrès de 1900 peuvent et doivent émettre des 
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vœux en faveur d’une langue universelle, puis 
nommer une délégation qui aura toute autorité pour 
résoudre la question. 
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CHRONIQUE 


Machiues à vapeur de 8000 chevaux. 


La maison Sulzer, de Wintherthur, a fourni pour 

une des stations électriques de Berlin trois machines 
verticales de 3000 ch à triple expansion et à quatre 
cylindres. Les deux cylindres de basse pression de 
4,550 m de diamètre, sont placés l'un à côté de 
l’autre, avec leurs axes distant de 3,65 m et action- 
nent chacun une manivelle de l'arbre moteur; ces 
manivelles étant calées à 90° l'une de l’autre. Le 
Cylindre intermédiaire, qui a 1.250 m et le cylindre 
de haute pression qui a 0,865 m de diamètre, sont 
placés respectivement sur chacun des deux pre- 
miers cylindres avec tiges communes. Les cylindres 
superposés ont leurs fonds et couvercles écartés de 
1,20 m, de sorte qu'on peut sortir sans difficulté les 
pistons des cylindres inférieurs pour visiter et 
changer les segments. Trois colonnes en fer fixées 
aux parois des cylindres de basse pression suppor- 
tent les cylindres supérieurs. La course complète 
de tous les pistons et de 1,330 m. 

Une forte plaque de fondation porte les coussi- 
nets de l'arbre qui a 0,44 m de diamètre au corps; 
ses portées ont 440 X<920. Cet arbre est en deux 
parties réunies par des brides boulonnées. Les 
cylindres de basse pression sont portés, d'un côté, 
par un bâti formant glissière et de l'autre par des 
colonnes en fer. Les pompes à air verticales sont 
mues à l'aide d’un balancier par les tiges des pis- 
tons de basse pression. 

Les cylindres ont des enveloppes de vapeur, sauf 
le cylindre de haute pression, l'emploi de la vapeur 
surchauffée ayant été prévu. La distribution se 
fait à tous les cylindres par des soupapes à qua- 
druple siège, à déclic, commandées par des arbres 
horizontaux actionnés par un arbre vertical portant 
le régulateur et mů lui-même par l'arbre moteur 
au moyen de roues à dentelures hélicoidales. Les 
soupapes sont placées dans les fonds et couvercles 
des cylindres. L'arbre porte à chaque extrémité un 
volant de 6 m. de diamètre et est attelé directement 
à un de ses bouts avec une dynamo. 

La machine fait normalement 85 tours par minute, 
ce qui correspond à une vitesse de piston de 3,70 m. 
par seconde. 

Avec de la vapeur à la pression de 12 kg : cm2, les 
diverses introductions ci-dessous produissent les 
puissances indiquées suivantes : 

11 18 25 35 50 0/0 
1740 2270 2800 3330 3860 chevaux. 

On peut se rendre compte des dimensions de ces 
belles machines par le fait que le plateau des cy- 
lindres supérieur est de 10,80 au-dessus de l’axe de 
l’arbre et à 11,10 au-dessus du sol. 


(Bulletin de la Société des Ingénieurs civils.) 
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EXPOSITION DE 1900 


COMPTEUR D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
SysTÈME F. HOLDEN 


On sait que les watts-heure-mètres effectuent 
l'intégration du produit U I: 


W= f'UIdt 


soit d'une façon continue, soit d'une manière 
discontinue. Le compteur Holden appartient à 


cette dernière catégorie, c'est-à-dire qu'il est à 
intégration discontinue. 

Ce compteur, dont la figure À montre la vue 
extérieure du typede 500 watts, estconstitué par 
un électrodynamomètre comportant deux bo- 
bines fixes CC (fig. 2) intercalées dans le circuit 
principal et deux bobines mobiles DD en déri- 
vation sur ce circuit. Ces bobines ont leurs 
enroulements disposés de manière à annuler 
l'influence du champ magnétique terrestre aussi 
bien que celle d'un champ magnétique local. 

Les bobines mobiles DD sont montées sur un 


Fig. 1. -— Compteur d’énergle électrique, système Holden, type de 600 watts. 


arbre vertical B reposant sur des pivots et 
l'amplitude des déplacements angulaires de cet 
équipage mobile est limité par des butées dd. 

Une bague en matière isolante E (fig. 3) est 
fixée sur l'arbre B, au-dessus des bobines DD. 
Sur cette bague viennent partiellement s’enrou- 
lerdeux lames métalliques bb, ayant chacune une 
de leurs extrémités fixée respectivement à l'une 
des bobines mobiles DD, l'autre extrémité se ter- 
minant par un ressort F (fig. 4) dont on règle la 
tension à l'aide d'une vis G. Ce dispositif per- 
met de faire varier dans d'assez grandes limites 
le couple de torsion de l'équipage mobile. 

Un cliquet mobile I, fixé sur l'arbre B sert à 
entrainer l'équipage mobile constitué par un se- 
condarbre verticalB', placé dansle prolongement 

20° ANNEE. — 2° SEMESTRE. 


du premier et à sa partie inférieure. Cet arbre B 
est munidetroisbrashorizontauxfiletés, disposés 
dans un même plan et portant chacun un contre- 
poids réglable servant à équilibrer l'instrument. 
Ces bras portent, en outre, un cercle denté en 
prise avec le cliquet d'entrainement. Ce dispositif 
permet de donner aux organes un moment d'iner- 
tie considérable par rapport à leur masse. 

Au-dessous de ces bras horizontaux, l'arbre B 
porte un disque en fonte K qui tourne entre les 
pôles à grande surface d'un aimant permanent 
exerçant sur ce disque, du fait de l'hystérésis, 
un effort constant. 

Enfin, l'extrémité inférieure de cet'arbre, file- 
tée et formant vis sans fin, commande le méca- 
nisme enregistreur. 

(6 
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Le faible poids des organes portant sur les 
deux pivots permet de transporter le compteur 


Fig. 2. 


sans qu'il soit nécessaire de soulever l'équipage 


trique; les bobines fixes sont traversées par le 

courant principal à la manière ordinaire. 
Indépendamment de l'électrodynamomètre, 

le compteur comporte un mouvement d'horlo- 


Fig. 4. 


gerie el un mécanisme de remontage automa- 
tique. 
Le mouvement d'horlogerie (fig. 5 et 6) est 


mobile; on évite ainsi l'obligation d'étalonner | constitué par un ressort ou un poids moteur 


L 


à nouveau l'instrument chaque fois qu'on l'a 
déplacé. 

Les bobines en dérivation de l'électrodynamo- 
mètre sont périodiquement mises en circuit par 
un mouvement d'horlogerie à commande élec- 
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Fig. 6. 


actionnant, par l'intermédiaire de pignons et 

de roues dentées, le système d'échappement. 
Le mécanisme de remontage comporte un 

dispositif électro-magnétique pour bander le 


! ressort du mouvement d'horlogerie ou remon- 
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ter le poids qui le remplace et des contacts 
fermant ou ouvrant le circuit électrique de ce 
moteur oscillant et celui des bobines mobiles 
de l'électrodynamomètre à des intervalles de 
temps prédéterminés. 

Le fonctionnement de ce compteur est basé 
sur le principe des impulsions électrodyna- 
miques périodiques imprimées à des bobines 
mobiles par un système de bobines fixes. Ces 
impulsions fournissent à un équipage, mobile 
autour d’un axe vertical, une certaine quantité 
d'énergie cinétique dissipée par hystérésis dans 
le disque de fer tournant entre les pôles de l'ai- 
mant permanent. L'angle décrit par l'équipage 
mobile avant son arrêt est d'autant plus grand 
que l'impulsion a été elle-même plus grande. 
En proportionnant convenablement les organes, 
l'angle décrit par cet équipage mobile est rendu 
proportionnel à la puissance qui passe dans 
l'instrument à l'instant où se produit chaque 
impulsion périodique. 

Les angles décrits sont totalisés par une 
minuterie qui donne, par conséquent, la quan- 
tité totale d'énergie ayant passé par le comp- 
teur entre deux lectures. 

Voici comment fonctionne le compteur Hol- 
den. Chaque fermeture du circuit des bobines 
en dérivation de l'électrodynamomètre entraine 
une réaction entre les bobines fixes et mobiles 
et produit une déviation de ces dernières sur- 
montant le couple résistant dû aux ressorts et 
à l’hystérésis du disque de fonte. Ce déplace- 
ment se produit jusqu'à ce qu'une plaque de 
butée d arrête les bobines mobiles. Pendant ce 
déplacement, le cliquet I que porte l'arbre B 
entraîne l'équipage inférieur qui, d'abord, suit 
le mouvement des bobines D et continue en- 
suite à tourner jusqu'à complète consomma- 
tion de l'énergie cinétique qui lui a été fournie, 
énergie transformée en chaleur par l'hystérésis 
dudisque de fonte. 

Les bobines mobiles de l'électrodynamomètre 
dévient toujours du même angle, quelle que 
soit la charge. Il est évident que le couple 
exercé par les bobines fixes sur les bobines 
mobiles doit, pour produire un mouvement de 
l'équipage, avoir une valeur supérieure à celle 
des couples dus aux ressorts et à l'hvstérésis. 

En établissant une certaine relation entre les 
couples moyens dus respectivement aux res- 
sorts et à l'hystérésis, le déplacement total 
élémentaire de l'équipage inférieur est propor- 
tionnel à la puissance consommée au moment 
de l'observation. 

Hoient, en effet : 


a 


M, le moment d'inertie de la partie tour- 
nante; 

m, le moment d'inertie de la partie déviante 
(constituée par les bobines en dérivation); 

D, le couple dù à l'hystérésis dans le disque 
de fonte; 

S, le couple moyen exercé par les ressorts 
pendant la déviation des bobines; 

C, le couple moyen exercé entre les bobines 
au moment où la consommation est de P watts; 
6, l'angle de déviation des bobines mobiles. 

À toutes les charges qui peuvent faire dévier 
l'équipage supérieur, les bobines en dérivation 


Fig. 6. 


dévient d'un angle constant 0. Par conséquent, 
si on les met en circuit quand la puissance con- 
sommée est égale à P watts, le travail effectué 
par les bobines en dérivation pendant leur dé- 
viation est : 


Co. 
Le travail imprimé au ressort est égal à : 
S0, 


et le travail dépensé dans le disque de fonte 
est égal à : 
Do. 
L'énergie cinétique de tout l'équipage, au mo- 
ment même où les bobines sont arrêtées par 
les butćes, est égale à : 


(C—S— Di: 


L'énergie cinétique de la partie inférieure 
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seule est, à ce moment, eu égard aux moments 
d'inertie respectifs des deux équipages mobiles : 
M 
CES =D\ EE — 
CE M+m 
En réglant les vis GG pour modifier la tension 
du ressort, on peut obtenir que : 
m 
M 
et, dans ce cas, l'énergie cinétique de la partie 
tournante devient : 


S= D. 


m M 


Cette énergie doit se dépenser en hystérésis 


I 


Fig. 7. 


dans le disque de fer : donc si ® est l'angle 
décrit par le disque avant l'arrêt, mesuré à 
partir de sa position de départ, il s'ensuit que : 


M 


m 
s(c—-D—D. u Mim -(®—90. 


Cette équation résolue par rapport à ©, 


donne : 
oc; | 
D'M+m 


C'est-à-dire que l'angle de rotation de la 
partie inférieure est proportionnel à la valeur 
instantanée de la puissance consommée mul- 
tipliée par une expression contenant seulement 
des constantes; par conséquent, le mécanisme 
commandé par cet équipage tournant peut 
enregistrer l'énergie consommée. 


La précision du compteur est indépendante 
de la charge, car la courbe représentant le 
rapport des watts à l'angle de rotation de la 
partie inférieure est linéaire à partir du point 
où le compteur commence à fonctionner. 

Dans ce qui précède, on n'a pas tenu compte 
des frottements; mais il est évident que si les 


_frottements mécaniques, s'opposant au mouve- 


ment de l’une ou de l'autre des parties mobiles, 
restent constants, ils sont sans influence sur la 
précision de l'instrument et ont seulement pour 
effet d'augmenter la valeur apparente de S. ou 
de D. Le frottement dû au cliquet sur la den- 
ture circulaire représente environ 3 0/0 de 
l'effort antagoniste de travail et le frottement 


e— 


des pivots atteint environ 2 0/0, de sorte que 
l'un quelconque ou tous deux peuvent varier 
dans des limites considérables sans affecter 
sensiblement la précision de l'instrument. 

La résistance des bobines en dérivation d'un 
compteur de 500 watts sous 110 volts est d'en- 
viron 1000 ohms, de sorte qu'en fermant le 
circuit toutes les minutes pendant 1,5 seconde, 
temps suffisant pour obtenir une déviation 
angulaire totale des bobines, la perte moyenne 
dans celles-ci est de 0,25 watt. On peut la 
réduire de moitié en fermant le circuit toutes 
les deux minutes, ce qui assure une exactitude 
suffisante sur tous les circuits d'éclairage. 

Quand on désire que le compteur ait plu- 
sieurs constantes, comme il arrive dans le 
cas des compteurs à tarif multiple, on peut 
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faire varierla fréquence d'interruption du circuit 
ou sa résislance. 

Par une modification de construction très 
simple que représente la figure 7, on peut ap- 
proprier le compteur aux circuits triphasés. Les 
bobines correspondantes, en série ou en dériva- 
lion, doivent être électrodynamiquement égales, 
el les deux bobines en gros fil (bobines fixes) 


être suffisamment écartées pour ne donner lieu ` 
| trouvé préférable d’enrouler ces bobines avec 


à aucune influence mutuelle. 
On peut tenir compte des variations du 


facteur de puissance du circuit en proportion- 
nant convenablement l’électro-dynanomètre. 
Le coefficient de température pour les pertes 
par hystérésis dans le fer étant à peu près nul 
et presque négatif aux températures ordinaires, 
il s'ensuit que le coefficient de température de 
l'instrument est moindre que celui de l’enroule- 
ment des bobines en dérivation, en fil de maille- 
chort; toutefois, pour les basses tensions, on a 


du cuivre, ce qui donne un corfficient de tem- 


Fig. 9. — Compteur d’énergic électrique, système Holden, type de 100 kilowatts 
| pour tableau de distribution. 


pérature de 0,1 0/0 par degré centigrade. On voit 
que les variations ordinaires de température 
sont pratiquement sans effet sur la précision du 
compteur. 

La constante de temps du circuit en dériva- 
lion est si faible que les lectures du compteur 
sont pratiquement indépendantes de la fré- 
quence. 

Le circuit en dérivation d'un compteur de 
500 walts consommant environ 0,1 ampère, il 
est évident que si 1000 compteurs ont leur rup- 
ture en coïncidence, il se produit un courant de 
10 ampères par les bobines shunt seules. Le 
courant total correspondant le plus probable 
avec 4000 compteurs fermant à intervalles de 
temps égaux pendant i /40de temps,etabsorbant 
chacun 1/10 d'ampère, est de 2,5 ampères, avec 
une probabilité de 0,081, ou en d'autres termes, 


le ‘courant le plus probable est de 2,5 ampères 
pour 8 0/0 du temps. Les probabilités, lorsque 
l'intensité du courant est inférieure à 3 ampères 
ou supérieure à 2 ampères, sont d'environ 0,75, 
c'est-à-dire que, pendant près de 75 0/0 du 
temps, l'intensité du courant total absorbé par 
les bobines en dérivation de 1000 compteurs 
peut varier de 2 à 3 ampères. 

D'après ces résultats, déterminés suivant la 
théorie des probabilités, il est évident que lexis- 
tence de courants intenses est pratiquement 
impossible avec des compteurs commandés 
chacun par un mécanisme indépendant. 

La méthode d'étalonnage est excessivement 
simple. Une expérience permet de déterminer la 
tension du ressort d'après la rapidité avec laquelle 
elle renvoie les bobines à leur position initiale. 
En faisant varier le shunt magnétique de l'aimant 
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permanent, on règle l'effort amortisseur de ma- 
nière à amener le disque au repos au bout de 
deux tours, ou de tout autre angle de déviation 
convenable. On fait les lectures à une charge 
donnée : 5 0/0 de la pleine charge, par exemple, 
les ressorts étant réglés de manière que 10 im- 
pulsions donnent au disque un tour complet, 
ou 5 impulsions un demi-tour ou tout autre 
fraction de la déviation totale correspondant à 
la pleine charge, tout en ayant une tension suf- 
fisante pour provoquer le renvoi des bobines en 
dérivation (fil fin) à leur position initiale. Les 
ressorts ont une si faible influence sur les lec- 
tures lors de la pleine charge, que l'étalonnage 
pour de fortes charges est parfaitement inutile. 

Il a été imaginé bien des systèmes de comp- 
teurs d'énergie ou de quantité à enregistrement 
périodique, donnant tous des déplacements 
linéaires ou angulaires proportionnels à la dé- 
pense au moment du fonctionnement. On les a 
généralement construits de telle manière qu'avec 
une charge élevée, il était impossible d'obtenir 
une longueur ou un angle de grandeur suffi- 
sante. Dans ces conditions, si les lectures avec 
de fortes charges ont une certaine précision, 
les indications pour une faible charge en ont 
peu, à moins de dispositifs de construction très 
délicats et peu pratiques permettant la mesure 
de longueurs ou d'arcs très faibles. 

Dans le modèle du compteur Holden corres- 
pondant à 500 watts, la déviation à mesurer qui 
correspond à la pleine charge est d'environ 
250 mm, de sorte qu'avec 20 watts ou 4 0/0 de 
la charge totale, ce qui correspond à la consom- 
mation d'une lampe dé 5 bougies, la longueur est 
de 10mm, ce qui assure une très grande précision 
de la mesure. Les modèles de grande puissance 
de ces compteurs commencent à donner des 
indications précises à partir de 4 0/0 environ 
de la pleine charge. La déviation correspondant 
à la pleine charge dans un compteur de 400 kilo- 
watts est de 635 mm. 

Les connexions à établir pour installer ces 
compteurs sont représentées schématiquement 
sur la figure 7 pour une distribution à courant 
continu à deux fils et sur la figure 8 pour une 
distribution à courant continu à trois fils et 
aussi pour une distribution à courants triphasés. 

La figure 9 montre l'aspect extérieur d’un 
compteur de 400 kilowatts pour tableau de dis- 
tribution. | 

J.-A. MONTPELLIER. 
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ALLÜUMEUR-EXTINCTEUR TEMPORAIRE 


Ce petit appareil est destiné à fermer un circuit 
d'éclairage pendant un temps déterminé comme 
cela peut être utile pour les lampes desservant 
l'escalier d’une maison, par exemple. 

Il se compose essentiellement d'une petit 
pompe placée dans une position verticale et dont le 


Allumeur extincteur temporaire. 


piston peut ètre mu, soit automatiquement, soit à 
la main, soit par la porte de la maison, et qui est 
suflisamment étanche pour qu'on puisse admettre 
qu'il n'y a rentrée d'air que par un orifice réglable 
situé sur le fond du cylindre derrière le piston. 

Quand on remonte le piston à fond de course, 
l'air chassé s'évacue par cet orifice, qui est consti- 
tué par une petite soupape fixée au sommet du 
cylindre, et cette mème soupape peut être conve- 
nablement réglée par la mantwæuvre d'un écrou qui 
s'engage sur sa tige filetée de facon à modifier la 
rentrée de l'air derrière le piston; celui-ci peut par 
suite effectuer sa course très lentement sous l'ac- 
tion de son poids. 

Le contact est établi automatiquement au mo- 
ment où le piston est remonté par l'intermédiaire 
d'une lame mobile que commande la tète du pis- 
ton et que celle-ci force à appuyer sur un contact 
fixe. La rupture est obtenue par la chute sur cette 


lathe d'une masse que le piston déplace dans sa 
course de descente et qui est libérée quand le 
piston arrive au bas de cette course. Avant d'être 
libérée, la masse est soulevée légèrement par le 
piston qui finalement l’abandonne en lui donnant, 
par suite, une impulsion assez vive, un moment 
avant la fin de course: en effet, à ce moment la 
descente du piston est accélérée par une rentrée 
d'air plus rapide qui se produit par un orifice du 
cyladre qui se trouve alors découvert: la masse 
acquiert donc une vitesse suffisante pour que le 
choc agisse sur la lame mobile et rompe le circuit. 

Cet appareil, construit par la Cie « La Française » 
est représenté par la figure ci-dessus. 


A. BaINviLze. 
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DU TRANSPORT D'ÉNERGIE 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 
(Suite) (1). 


Génération de l'électricité dans les dynamos. 
— Dans les dynamos génératrices, l'électricité est 
obtenue par le déplacement des fils conducteurs 
convenablement disposés, se mouvant dans un 
champ magnétique. 

Les conducteurs dans lesquels l'électricité est 
engendrée constituent l'induit. 

L'ensemble des organes servant à créer le champ 
magnétique constitue l'inducteur. 

Par le déplacement de l'induit dans le champ, 
une force spéciale prend naissauce et se manifeste 
par ce fait que la pression électrique, le potentiel 
électrique, n'est pas le même aux différents points 
de l'induit. Cette force a recu le nom de force élec- 
tromotrice, et l'on dit que les conducteurs sont le 
siège d'une force électromotrice, ou que tels points 
de l'induit présentent une différence de potentiel. 
Si l’on réunit les points présentant une différence 
de potentiel par un conducteur, un courant circu- 
lera dans celui-ci. 

Construire une génératrice, c'est tout simple- 
ment imaginer une disposition convenable des 
conducteurs sur un induit pour pouvoir y faire 
naitre économiquement une force électromotrice 
lui permettant de débiter un courant donné. 

Tant que le circuit extérieur à linduit est 
ouvert, le déplacement de l'induit n'exige qu'une 
dépense minime d'énergie. 

Si l'on vient à fermer le circuit, un courant 
s'écoulera, et pour maintenir la force électro- 
motrice, il faudra fournir à la génératrice du tra- 
vail mécanique. 

La loi, due à Lenz, qui règle la production du 
courant, dit, en effet, que la force électromotrice 


Voir l'Electricien, n° 499 du 21 juillet 1900. 
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produit un courant tel qu'il tend toujours à s'op- 
poser à la cause qui engendre cette même force 
électromnotrice. 

Ici c’est le mouvement de l'induit qui engendre 
la forte électromotrice. Il faudra donc dépenser 
du travail mécanique pour vaincre la résistance à 
la production de la force électromotrice dès que la 
machine débitera. C'est ce que Fon voit dans les 
laboratoires lorsque l'aiguille aimantée ou les 
solénoïdes sont déviés par des champs magné- 
tiques; il faut dépenser du travail lorsqu'on veut 
ramener l'aiguille ou le solénoïde à leur position 
initiale et vaincre les forces opposées du champ 
magnétique. 

Puisqu'il doit y avoir équivalence entre le travail 
mécanique dépensé dans la génératrice et le travail 
électrique recueilli, il nous faut dire un mot de la 
mesure du travail et de la puissance électrique. 

Travail et puissance électriques. — Il y a ana- 
logie entre la circulation d’un courant et l'écoule- 
ment d'un fluide ou d'une vapeur ou d'un liquide 
dont la puissance s'évalue en fonction du débit et 
de la pression. La puissance électrique s'expri- 
mera par le produit de l'intensité (ou débit du 
courant) par la différence de potentiel ou tension 
qui donne naissance à ce courant. 

Grandeurs électriques. — L'unité pratique qui 
sert à mesurer les intensités a reçu le nom d'an- 
pére et celle qui s'applique aux forces électromo- 
trices, différences de potentiel ou tensions, a reçu 
le nom de voli. 

La puissance électrique s'exprime donc en voll- 
ampères. Or, les dimensions des unités précédentes 
ont précisément été choisies de façon qu'un volt- 
ampère ait exactement la valeur d'un watt. Vous 
voyez ici la liaison immédiate avec les unités 
mécaniques : 


1 volt-ampère = 1 Watt = 1 joule : s. = AN kgm ;s 


736 watte = 75 kgm : 8. 


Mais la totalité de l'énergie mécanique ne se 
retrouve pas sous forme électrique; une partie 
échappe à cette forme. Cette transformation est 
donc affectée de pertes ct entraine un certain ren- 
dement. 

Rendement des dynamos. — Le rendement 
industriel d'une dynamo est le rapport entre la 
puissance disponible aux bornes de la machine et 
la puissance totale fournie à la poulie ou à l'arbre. 

Les causes de pertes dans les dynamos sont les 
frottements dans les paliers, la résistance de l'air, les 
pertes en chaleur dans les conducteurs, les pertes 
en courants parasites dans la masse des conduc- 
teurs (courants de Foucault}, et celles correspon- 
dant au travail d'aimantation (hystérésis). 

Les lois de la production du courant dans Îles 
dvnamos sont cependant aujourd'hui assez con- 
nues, ainsi que les causes de pertes, pour qu'on 
ait trouvé le moyen de calculer les machines avec 
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une précision qui dépasse de beaucoup celle des 
machines à vapeur ou autres, et pour qu'on ait pu 
remédier aux pertes. Une machine dynamo de 
plusieurs milliers de chevaux peut se calculer au- 
jourd'hui à moins de 5 0/0 près et, quant à la per- 
fection atteinte dans les dynamos en tant que 
transformation d'énergie, il suffira de vous citer 
quelques chiffres. 


Jusqu'à 10 kw, 70 à 80 0/0. 
— 30 kw, 87 à 89 0/0. 
— 50 kw, 90 0/0. 
— 100 kw, 91 à 93 0/0. 
— 700 kw, 94 0/0. 
— 2500 et au delà, 95 à 96 0/0. 


De plus, le rendement est peu affecté pour les 
charges plus faibles. A moitié charge, pour les 
petites unités, le rendement ne tombe pas de 10 0/0 
et pour les grandes, à partir de 50 kw, il ne 
tombe guère de plus de 5 0;0 à 3 0/0. 

Au quart de charge, mème pour les très petites 
machines, il ne descend pas au-dessous de 50 à 
60 0/0, et pour des dynamos de 1000 ch, il atteint 
facilement 90 0/0. 

En rapportant la circulation supposée du cou- 
rant à la génératrice elle-même, on peut le consi- 
dérer comme s’écoulant d'un point de la généra- 
trice et y rentrant par un autre point; ces deux 
points sont appelés ordinairement bornes ou pôles 
de la dynamo. 

Le courant pourra circuler d'un pôle à l’autre 
avec un sens Constant comme l'eau qui s'écoule 
d'une fontaine; c'est le cas du courant fourni par 
la pile, par les accumulateurs : on dit que le cou- 
rant est continu. 

La différence de potentiel entre les bornes est 
toujours .de même sens. Les génératrices qui four- 
nissent du courant sous cette forme sont les géné- 
ratrices à courant continu. 

Dans d’autres, la différence de potentiel produite 
aux bornes varie de sens à chaque instant. Le 
courant issu de ces machines va alternativement 
dans un sens et dans l’autre suivant une série de 
flux et de reflux régulièrement espacés. Le cou- 
rant est dit alternatif et les génératrices sont alors 
des alternateurs. 

Chaque fois que le courant a circulé une fois 
dans un sens, puis une fois dans l’autre, on dit 
qu'il s’est écoulé une période. 

Les courants alternatifs industriels changent de 
sens 80 à 200 fois par seconde ; leur fréquence est 
donc de 40 à 100 périodes, 

Génératrices à courant continu. — A l'inté- 
rieur de l'induit, les forces électromotrices engen- 
drées sont alternatives dans les dynamos actuelles 
et, pour obtenir du courant continu, il faut faire 
intervenir un organe nouveau, un appareil de 
commutation qui change, à un moment précis, le 
sens de la force électromotrice de façon que la 
différence de potentiel soit toujours de même sens 


dans le circuit extérieur à l'induit. Cet organe, 
c'est le collecteur ou commutateur, qui redresse 
pour ainsi dire les courants au moment où ils 
vont s'inverser. 

Le courant est capté sur le collecteur au moyen 
de frotteurs ou balais. 

Le collecteur est la partie délicate de la dynamo 
à courant continu. Néanmoins, l'usage de frotteurs 
en charbon, une connaissance plus approfondie 
des conditions de fonctionnement, ont permis aux 
constructeurs de faire de la dynamo à courant 
continu un organe réellement parfait à l'heure 
actuelle. 

Dans toutes les génératrices à courant continu 
jusqu’à présent construite, la nécessité de déplacer 
le collecteur exige que l'induit soit mobile. L'induc- 
teur est fixe, mais rien ne s'oppose en principe à 
ce qu'on le fasse tourner en sens inverse de l'in- 
duit, ce qui serait un moyen d'augmenter la vitesse 
relative des deux organes et d'augmenter en con- 
séquence l’utilisation des machines à poids égal et 
sécurité égale des organes mécaniques. 

Modes d'excitation des dynamos à courant con- 
tinu. — L'excitation du champ magnétique s’ob- 
tient, en général, en empruntant le courant d'ex- 
citation à l'induit. 

1° Excilation en série. — Si le courant total de 
l'induit traverse le circuit d'excitation, la machine 


' est dite excitée en série. Dans ce cas, l'excitation 


croit avec le débit de la machine et, par suite, la force 
électromotrice augmente. A vide, la force électro- 
motrice est nulle. Cette machine ne s’amorce pas 
à circuit ouvert. Si l’induit est mis en court cir- 
cuit, la force électromotrice croit considérablement 
et l'intensité considérable qui en résulte risque de 
brüler la machine. 

20 Excitation en dérivation. — Si l'excitation 
n'est constituée que par un circuit dérivé sur les 
bornes, c'est-à-dire ne représentant qu’une partie 
du courant fourni par l'induit, on dit que la ma- 
chine est excitée en dérivation ou shunt. La 
force électromotrice est maximum à vide et dimi- 
nue avec la charge. Ces machines s’excitent à 
circuit ouvert; si l’induit est mis en court-circuit, 
elles tendent à se désamorcer. 

3° Excitation compound. — En combinant con- 
venablement les deux modes d’excitation, on réa- 
lise des machines appelées machines compound 
qui, à vitesse constante, donnent une tension sen- 
siblement constante et indépendante du débit. 

Alternateurs. — Dans les alternateurs, le col- 
lecteur n'existe pas : il est remplacé par de sim- 
ples bagues aboutissant aux extrémités du bobi- 
nage induit; sur ces bagues appuient les frotteurs 
qui captent le courant. Dans cette catégorie de 
machines, l'induit est généralement mobile et l'in- 
ducteur fixe. 

La nécessité de faire tourner l’induit n'étant pas 
absolue, on peut laisser l’induit fixe et faire tourner 
l'inducteur. C'est ce qu'on a fait pour les machines 
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quelque peu puissantes et à haute tension. 

Enfin, comme il suffit en réalité de déplacer le 
flux magnétique par rapport à l'induit, on peut 
créer le champ magnétique à l’aide de bobines 
magnétiques fixes et faire déplacer les noyaux 
polaires seuls. On réalise ainsi des machines dites 
à flux ondulé dans lesquelles les bobinages induit 
et inducteur sont fixes, c'est-à-dire les parties 
délicates. La partie mobile se réduit à une masse 
de fer ou d'acier. 

Disons en passant que ces machines sont plus 
lourdes et partant plus coûteuses que les précé- 
dentes. 

A côté des alternateurs simples, c'est-à-dire 
qui fournissent un seul courant alternatif, il existe 
une autre classe d’alternateurs dit polyphasés. 

Dans ceux-ci, il se produit simultanément plu- 
sieurs courants alternatifs qui se succèdent à inter- 
vales réguliers de période. 

Deux catégories de tels alternateurs s'emploient 


aujourd'hui : les alternateurs diphasés et ies 
allernateurs triphasés. 
Production des courants polyphasés. — Un 


alternateur triphasé est une machine qui produit 
trois courants alternatifs semblables, mais se suc- 
cédant à 1/3 de période d'intervalle (ils sont décalés 
de 1/3 de période). On peut comparer leur produc- 
tion à celle de trois pompes alimentant une cana- 
lisation commune et dont les manivelles sont à 
120°, ou encore au mouvement des doigts sur un 
clavier sur lequel on exécuterait indéfiniment et 
régulièrement trois notes successives. 

Dans l'alternateur diphasé, les courants produits 
sont au nombre de ?, décalés de 1/4 de période. 

La combinaison des courants fournis par les 
alternateurs polyphasés a permis de réaliser un 
des problèmes sur lesquels nous reviendrons. 

Excitation des alternateurs. — Dans les alter- 
nateurs, l'excitation du champ magnétique est 
fournie par un courant continu généralement em- 
prunté à une dynamo indépendante, c'est une 
excitation séparée qu'il faut faire varier toutes les 
fois, en principe, que le débit de l'alternateur subit 
des variations notables. 

La question du compoundage des alternateurs 
est à l'ordre du jour; elle a reçu déjà des solutions 
heureuses parmi lesquelles nous citerons les plus 
complètes, dues respectivement à MM. Blondel, 
Boucherot et Leblanc. 

Le problème est ici plus compliqué que dans le 
cas des génératrices à courant continu. En effet le 
principe du compoundage consiste à modifier l'ex- 
citation automatiquement, en l'augmentant ou 
la diminuant proportionnellement à l'intensité du 
courant débité. 

Dans les alternateurs, l'excitation doit être pro- 
duite par un courant continu et, le courant qu'ils 
fournissent étant alternatif, il ne peut donc être 
utilisé pour l'excitation et ne peut donc servir à 
compounder la machine. Si on redressait une 
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partie du courant de l'alternateur de façon à le 
rendre continu, le problème ne serait encore que 
partiellement résolu. Pour arriver à réaliser véri- 
tablement le compoundage des alternateurs, il faut 
que l’excitatrice qui l'accompagne soit elle-même 
excitée par des courants issus de l'alternateur. 

Ces courants étant alternatifs ne conviennent 
pas pour exciter une dynamo à courant continu 
ordinaire et l'on est conduit à établir des excita- 
trices combinées d'une facon toute spéciale. Bien 
qu'excitées par un courant alternatif elles donnent 
un courant continu qui augmente ou diminue 
automatiquement d'intensité suivant le débit 
de l'alternateur et suivant le décalage existant 
entre ce courant et la tension disponible. 

Nous reviendrons d'ailleurs plus en détail dans 
un autre article sur la description des diverses 
excitatrices combinées par les inventeurs ci-dessus 
cités. Il suffit pour l'instant de faire savoir que ces 
excitatrices doivent tourner synchroniquement 
avec leurs alternateurs. 

Réversibilité des dynamos; moteurs élec- 
triques. — La propriété capitale des dynamos, 
celle qui a le plus contribué au développement de 
l'industrie électrique, c'est la réversibilité : une 
dynamo à laquelle on fouruit de l'énergie élec- 
trique est susceptible de fonctionner comme moteur. 

Deux machines électriques réunies par une 
ligne peuvent s'entrainer l'une par l'autre exacte- 
ment comme deux poulies réunies par une cour- 
roie aussi longue qu'on le voudra. 

Moteurs à courant continu. — Considérons un 
moteur à courant continu, par exemple. En somme, 
l'induit est constitué par une série de spires; si un 
courant les parcourt pendant que le champ magné- 
tique est excité, il y a attraction et, par suite, 
déplacement de l'induit qui est mobile. 

Ce déplacement satisfera à la loi de l'induction 
que nous avons exposée à propos des génératrices, 
c'est-à-dire qu'il se développera dans l'induit une 
force électromotrice qui tendra à s'opposer au 
passage du courant, cause de l'attraction. Cette 
force électromotrice, identique à celle des généra- 
trices, reçoit le nom de force contre electromo- 
trice quand il s'agit du moteur. 

Supposons l'induit pourvu d’un frein serré de 
façon à bloquer l'induit: il my a pas de possibilité 
de mouvement, pas de force contre électromotrice 
créée: le courant est maximum ainsi que l'effort 
d'attraction et le couple qu'il développe. Le travail 
produit est nul. Desserruas légèrement le frein, 
l'induit se meten mouvement, la rotation engendre 
une force contre électromotrice, le courant est 
plus faible que précédemment, mais il y a produc- 
tion de travail et développement de chaleur sous 
le frein. En remplaçant le frein par un engin 
mécanique quelconque, on recueillera du travail 
mécanique. Vous voyez ainsi comment l'énergie 
du courant est transformée en travail mécanique 
par le moteur électrique. 
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Si le frein est complétement desserré, la ma- 
chine accélère, la force contre électromotrice 
devient sensiblement égale à la différence de 
potentiel aux bornes et presque aucun courant ne 
traverse plus l'induit. La puissance disponible sur 
l'arbre est nulle et le moteur n'abhsorbe comme 
puissance électrique que celle qui est nécessaire 
pour entretenir son propre mouvement. 

La tréversibilité s'explique d'une manière ána- 
logue pour les autres classes de moteurs. 

Le moment est venu de dire uh mot des diffé- 
rents genres de moteurs et de leurs propriétés. 

Les moteurs à courant continu sont identiques 
à des génératrices à courant continu. Ils tiennent 
leurs propriétés de leur mode d'excitation. Nous 
aurons donc les moteurs série, shunt et com- 
pound. 

Les moteurs série s'excitent dès le passage du 
courant et le couple qu'ils développent est aug- 
menté proportionnellement à leur excitation et au 
courant qui passe dans l’induit. Il est tout indiqué 
qu'ils auront leur couple maximum au moment du 
démarrage, parce qu'alors ils reçoivent le courant 
maximum ; on les emploie dans tous las cas où les 
démarrages soht pénibles: traction électrique par 
exemple. 

Au point de vue de la vitesse, il est clair que les 
moteurs de ce genre, d'après ce que nous avons 
dit précédemment, tourneront d'autant plus vite 
que le couple restera plus faible : ils emballent à 
vide et leur vitesso diminue quand la charge 
augmente. 

Ils conviendront encore dans certaines applica- 
tions, telles que les ponts roulants; à mesure que 


la charge augmente, ils tournent moins vite, ce qui 


est une excellente condition. 

Ils conviendront encore pour des machines à 
charge constante; c'est le cas des ventilateurs et 
de certaines pompes, pour les filatures, pour com- 
mander des malaxeurs, etc. 

Au contraire, pour une transmission d'atelier, 
leur emploi est pour ainsi dire impossible. Cepen- 
dant, le courant continu résout la question grâce 
aux moteurs en dérivation. Dans ceux-là, l'exci- 
tation est constante et ne dépend que de la diffé- 
rence de potentiel aux bornes. La force contre 
électromotrice développée par le moteur sera donc 
sensiblement indépendante du courant absorbé par 
le moteur et le moteur tournera à vitesse très 
sensiblement constante. 

Dans les moteurs en dérivation, la diminution 
de vitesse de la marche à vide à la marche en 
charge est de 3 à 5 0/0 pour les grandes machines 
et 10 0/0 au maximum pour les très petites. 

Il faut cependant ajouter à ces moteurs un 
accessoire pour permettre le démarrage. En effet, 
si on vient à fermer simplement le circuit, les 
deux extrémités du circuit inducteur étant déjà 
reliées à l’induit dont la résistance est très faible, 
celui-ci forme court-circuit sur l’inducteur et aucune 
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différence de potentiel ne peut s'établir sur l'induc- 
teur, qui ne s'excite pas. 

Il faut intercaler entre l'inducteur et l'induit un 
rhéostat de démarrage qui doftine momentanément 
une résistance comparable à celle des inducteurs. 
Dès lors, l'excitation s'établira, puis progressive- 
ment, on supprimera le rhéostat de démarrage du 
circuit. 

Il est aisé de concevoir qu'en combinant les 
deux modes d’excitation, on réalisera des moteurs 
démarrant sous charge, grâce à la présence d’une 
excitation en série et marchant à vitesse sensible- 
ment constante grâce à l'excitation en dérivation, 
ou si l'excitation en série est prédominante, le 
moteur accélérera à vide et, grâce à une certaine 
excitation en dérivation, on préviendra les embal- 
lements dangereux. | 

On peut dire qu'avec le courant continu tous les 
problèmes relatifs aux moteurs se résolvent sim- 
plement : constance de vitesse, accélération, varia- 
tions de vitesse, couple de démarrage, etc. 

Toutes les exigences de la pratique sont actuel- 
lement satisfaites. 

Lorsque les moteurs doivent par exemple être 
exposés aux intempéries, on choisit une forme de 
carcasse magnétique dite blindée, à cause de la 
protection naturelle qu'elle assure aux bobines et 
enroulements de la machine. Il se construit même 
des moteurs électriques de ce genre, complète- 
ment étanches et absolument hermétiques; la 
poulie motrice est seule apparente. Ces moteurs 
spéciaux sont employés principalement dans les 
mines, les poudrières, les soutes à munition des 
vaisseaux de guerre. 

Au point de vue de la solidité, les moteurs 
électriques à courant continu ne laissent rien à 
désirer et on peut leur faire développer aussi bien 
un travail constant et continu qu'un travail trés 
irrégulier et sujet aux plus violents à-coups. 


M. Arrauer et E.-J. Bnuxswick. 
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RAPPORT 


FAIT AU NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES 
CHARGÉE D'EXAMINER LE PROJET DE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PHIQUES SOUS-MARINES. 


(Suite) (1). 


C. — Au delà de Saint-Louis. 


Le câble Brest-Saint-Louis aurait de l’impor- 
tance comme instrument politique et militaire. 


(1) Voir l'Électricien, n° 500, p. 57, et n° 501, p. 76. 
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Il bénéficierait, en outre, comme nous l'avons 
indiqué, d'un certain trafic qui lui serait apporté 
par les câbles anglais atterrissant à Saint-Louis. 

Mais la ligne Brest-Saint-Louis peut être mieux 
que cela: elle peut et doit devenir la branche 
maitresse d'un réseau francais du sud Atlantique, 
et ce n'est qu'à cette condition qu'elle prendra 
une véritable valeur commerciale. 

t° Il importe d'abord de diriger une première 
branche sur l'Amérique du Sud, soit par la pose 
d'un cäble neuf Saint-Louis-Cayenne, soit par 
l'acquisition du câble que « la South american 
Cable C° » exploite depuis 1893, entre Saint-Louis 
et Pernambouc, et qui n'est actuellement que 
d'un mince rapport à cause de son isolement. 

Prolongé ainsi sur l'Amérique du Sud le réseau 
Brest-Pernambouc pourrait concurrencer le double 
câble Lisbonne-Saint-Vincent-Pernambouc. de la 
compagnie anglaise « Western Telegraph » (an- 
cienne « Brazilian Submarine telegraph C°) ». 
Le trafic de l'Amérique du Sud (Brésil, Uruguay, 
Argentine) est important. Il est possible de s'en 
faire une idée par un chiffre. Depuis dix ans, la 
a Western Telegraph » a encaissé pour ses deux 
câbles une somme de 75 026 775 fr, soit une 
moyenne annuelle de 5 359 000 fr. 

Il n’est pas douteux que le cäble français pour- 
rait immédiatement détourner une partie appré- 
ciable de ce trafic (1). Ce résultat est autant plus 
probable que la plupart des dépèches de l'Amérique 
du Sud à destination des Etats-Unis passant par 
l’Europe afin d'éviter les lenteurs des lignes cò- 
tières de l'Amérique centrale, Brest aurait, à 
tarif égal (et c'est encore un argument en faveur 
de la ligne Brest-Saint-Louis), la supériorité sur 
Lisbonne pour la retransmission vers New-York. 

Mais ce n'est pas tout. Rien ne serait plus facile 
que de souder notre câble de Pernambouc, par 
une ligne terrestre, à Para, point de départ du 
réseau de la « Compagnie française des Câbles ». 
On voit les avantages de ce raccordement. La 
France posséderait dans l'Atlantique un magni- 
fique circuit, desservant par une double ligne tou- 
tes ses colonies d'Amérique et d'Afrique et don- 
nant une double sécurité aux communications 
télégraphiques de cette partie de son empire 
colonial. 

2o Une seconde branche, partant de Naint- 
Louis encore, devra desservir la côte occidentale 


(1) Des évaluations, qui devront être contrôlées 
avec soin, estiment à un tiers, soit 1 700 000 fr, le 
trafic que le câble français pourrait enlever, soit 
par l'effet de la concurrence, soit par une entente 
amiable avec la Western Telegraph. A ce chiffre 
s'ajouteraient les recettes actuelles du càble Saint- 
Louis-Pernambouc, qui sont de 750 000 fr annuel- 
lement, et une partie de celles de la ligne Saint- 
Louis-Ténérifle, qui ont été, pour la période de 
1894 à 1898, d'environ 150 000 fr par an D'après ces 
évaluations, on pourrait estimer à plus de 2 mil- 
lions les recettes que vaudrait au réseau français 
de l'Atlantique le trafic sud-américain. 


d'Afrique, avec aboutissement à Madagascar et 
prolongement par la Réunion jusqu'en Indo-Chine. 
Ce serait notre véritable réseau colonial. Le ser- 
vice de la côte occidentale est actuellement fait 
par deux compagnies anglaises, la « West African 
Telegraph Co » et l’ « African direct C° », qui re- 
lient, moyennant une subvention annuelle de 
300 000 fr, les chefs-lieux de nos colonies, de la 
Guinée, de la Côte d'Ivoire, du Dahomey et du 
Congo. 

Le projet du gouvernement, tout en reconnais- 
sant l'utilité d’une ligne côtière française de Saint- 
Louis à Cotonou (Dahomey), par Conakry et 
Grand-Bassam propose l'ajournement de cette 
section. Il estime, en effet, que nous avons ac- 
tuellement les moyens de nous affranchir du mo- 
nopole étranger en utilisant le réseau aérien dont 
notre administration télégraphique a couvert le 
Soudan français avec une célérité et une hardiesse 
dignes d'éloges, au fur et à mesure de la con- 
quête. En suivant ainsi la marche de nos co- 
lonnes, le fil aérien a atteint un développement 
de plus de 8000 km. Saint-Louis est en communi- 
cation télégraphique par voie de terre, et de 
terre française, avec Conakry et Cotonou, et le 
sera très prochainement, s’il ne l'est à l'heure 
actuelle, avec Grand-Bassam. La pacification du 
Soudan est aujourd’hui complète et la sécurité de 
nos lignes est entière. Le réseau est ouvert au 
trafic de colonie à colonie, mais ìl ne l'est pas 
encore au trafic international. En effet, la plupart 
des lignes actuelles ne comportent que l'usage d'un 
fil et la correspondance officielle en absorbe 
presque complètement l'emploi. Il conviendra donc 
de doubler les fils sur une partie de ce réseau, de 
façon à mettre des conducteurs directs à la dispo- 
sition du service international. C’est pour effec- 
tuer cette amélioration que le gouvernement de- 
mande un crédit de 1 million. 

Votre commission approuve cette proposition, 
tout en exprimant le désir que la construction du 
câble sous-marin Saint-Louis-Cotonou, avec ou 
sans escales intermédiaires, soit entreprise dès que 
les ressources du budget, ou bien telle combi- 
naison favorable aux intérêts du Trésor, le per- 
mettront (1). 


(1) Les càbles de la Compagnie West African, 
posés et exploités en vertu de la convention du 
10 juillet 1885, vont de Grand-Bassam à Accra 
(possession anglaise), d'Accra à Cotonou, de Co- 
tonou à San-Thomé (possession portugaise) et de 
San-Thomé à Libreville. Il suffirait de supprimer 
les atterrissements d'Acra et de San-Thomé pour 
avoir une ligne exclusivement française entre 
Grand-Bassam et Libreville. Si l’on ne tenait pas 
expressément à un càble direct de Saint-Louis à 
Libreville, on pourrait donc envisager la possibi- 
lité d'utiliser cette section, tout en mettant fin aux 
difficultés actuellement pendantes avec la Société 
concessionnaire. 

Il ne conviendrait pas d'entrer ici dans le détail 
de ces difficultés, ce qui exigerait d'ailleurs d'assez 
longs développements. Rappelons seulement qu'aux 
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Quant au crédit demandé pour le doublement 
des lignes aériennes du Soudan, elle en admet 
également le principe, mais il lui parait que len- 
semble des cinq colonies qui constituent l'Afrique 
occidentale française pourraient sans difficulté et 
devraient assumer au moins la moitié de cette 
dépense. 

La jonction du Dahomey et du Congo ne peut 
être que sous-marine. Actuellement, Cotonou est 
en communication télégraphique avec Libreville 
par un câble de la « West African », qui touche à 
l'ile portugaise de San-Thomé. 

Le projet de loi propose l'établissement d’une 
communication purement française, soit par le 
rachat des deux sections du câble anglais, qui 
seraient réunies par une épissure au large de San- 
Thomé, soit, alternative plus probable, semble-t-il, 
par la pose d'un conducteur neuf dont le coût se- 
rait d'environ ? millions et demi (1). 


HI 


OCÉAN INDIEN 


Nos possessions de l'océan Indien sont actuelle- 
ment à la discrétion absolue des lignes anglaises. 
Djibouti, qui prend une si grande importance 
comme port de ravitaillement et comme débouché 


termes de la convention du 10 juillet 1885. le gou- 
vernement français s'engageait à payer, pour cha- 
cune des quatre stations de Conakry, Grand-Bassam, 
Cotonou et Libreville, une subvention annuelle de 
95 000 fr, soit un total de 300 000 fr. Cette somme 
devait être réduite progressivement à partir du 
moment où les reccttes de la Compagnie pour le 
trafic de chaque station dépasseraient 125 000 fr et 
supprimé totalement quand ces mêmes recettes 
atteindraient 200 000 fr. (En fait, les recettes n'ont 
jamais atteint 125 000 fr pour aucune des quatre 
stations.) 

La concession devait prendre fin à la même date 
que celle du câble de Ténériffe-Saint-Louis, soit 
en 1908. Le droit d’atterrissement, par contre, sur- 
vivait à cette échéance. La Compagnie prenait 
l'engagement de prolonger son réseau dans la 
direction de Saint-Louis et vers le cap de Bonne- 
Espérance. Elle s’interdisait de céder ou affermer 
ses lignes, ou de fusionner ses intérêts avec ceux 
d'aucune autre Compagnie sans le consentement 
exprès et direct du gouvernement français. 

Des infractions à ces engagements (détourne- 
ment du trafic au préjudice du Trésor français par 
les lignes de l’A/frican direct, fusion non autorisée 
avec l'Eastern, ont déterminé le gouvernement à 
suspendre, en 1895, le payement de la subvention 
annuelle jusqu'à la réparation du préjudice et 
exécution complète du contrat. Les pourparlers 
engagés pour mettre fin à ces difficultés n’ont pas 
encore abouti à une solution définitive. 

(1) On évalue à 500 000 fr environ le trafic pro- 
bable des Congo belge et français, du Dahomey et 
du Sénégal, qui pourrait emprunter la ligne fran- 
çaise, sous-marine et aérienne, de Libreville à 
Saint-Louis et Brest. Cette somme, ajoutée aux 
2 millions de la ligne du Brésil, assurerait à ce 
réseau français une somme totale qui approcherait 
vraisemblablement de la somme de 2 millions et 
demi, toujours sous bénéfice de discussion de ces 
évaluations. 


de l'Ethiopie méridionale, est relié à Obock par un 
câble appartenant à la France, mais Obock lui- 
même se rattache à Périm au réseau de la puis- 
sante « Eastern T. C.» 

La Réunion et les Comores n'ont pas de com- 
munications sous-marines. Madagascar est uni au 
continent africain par un conducteur hâtivement 
posé en 1895, pendant l'expédition, et exploité par 
l'Etat français. Mais, à Mozambique, c'est l’ « Eas- 
tern and South african T. C. » qui recueille les 
télégrammes de Madagascar. 

Il ne faut pas se dissimuler que le rattachement 
de la grande ile à la métropole par un réseau ex- 
clusivement français est un problème très ardu. 

Voici les solutions les plus dignes d'attention : 

4° Prolongation du réseau Saint-Louis-Cotonou- 


Libreville jusqu'à Madagascar, en contournant le 


cap de Bonne-kspérance. La distance est d'en- 
viron 4730 milles. Elle serait légérement réduite 
si l'on prenait comme point de départ du câble, au 
Congo, la station de Loango, reliée à Libreville 
par un fil aérien. 

Est-il matériellement possible de construire un 
câble de cette portée? Si la réponse est affirma- 
tive, c'est par un câble direct, sans escales, que 
devrait être réalisée la jonction de Madagascar au 
Congo. 

Au cas contraire, on aurait à choisir, pour l'es- 
cale intermédiaire, soit Mossamédés, dans la co- 
łonie portugaise d'Angola, soit Angra Pequena en 
territoire allemand. La ligne atterrirait à Fort- 
Dauphin et aboutirait à Tamatave, d'où un fil 
aérien direct atteindrait Diégo-Suarez. La dépense 
serait d'une quarantaine de millions en chiffres 
ronds. `’ 

20 Ligne transafricaine du Congo à Madagascar. 
Le réseau télégraphique aérien du Congo français 
consiste actuellement en une ligne de Libreville à 
Loango. 

Cette ligne est depuis peu ouverte au service 
international. Une autre ligne, en construction 
entre Loango et Massabé, avec embranchement de 
Bas-Kouilou vers Brazzaville, est sur le point 
d'ètre achevée. Il est enfin question d'établir, à 
travers le Stanley-pool, entre Brazzaville et Léo- 
poldville, un câble qui relierait le réseau français 
au réseau belge. Ce projet est actuellement à 
l'étude. De Léopoldville, le réseau belge atteint la 
station des Falls, sur le haut Congo, et, selon 
toute apparence, il se soudera prochainement au 
réseau de l'Afrique orientale allemande à Ujiji. Il 
sera facile et peu coûteux d'établir une communi- 
tion entre ce réseau et Madagascar, soit en immer- 
geant un cäble entre Bagamoyo et Diégo-Suarez, 
soit en obtenant la pose d’un fil aérien jusqu à 
Mozambique, point de départ du cäble de Majunga. 

3° On peut enfin envisager une autre solution, à 
savoir la jonction de Madagascar, soit à un point 
à déterminer des possessions asiatiques de l'em- 
pire ottoman, soit à l'Indo-Chine, avec ou sans 


atterrissage intermédiaire aux Indes néerlandaises, 
selon les nécessités techniques de la construction. 


(A suivre.) 
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NOUVEL ÉQUIPEMENT 


DESTINÉ AU TRAMWAY A GRANDE VITESSE DE DETROIT 


Ce tramway, un des premiers du pays, fut ins- 
tallé primitivement avec du courant continu. 
L'alimentation électrique nécessitait plusieurs sta- 
tions isolées et on décida dernièrement de rem- 
placer le système actuel par du courant alternatif 
transformé à différents endroits. L'ancienne ligne 
avait 33 km de longueur et deux stations généra- 
trices à courant continu, lesquelles commandaient 
chacune la moitié de la ligne et avaient leurs sec- 
tions d'alimentation bien divisées. Le projet pré- 
senté avec l'emploi du courant alternatif comme 
mode de distribution fut adopté et une demande 
de prolongation de la voie fut, après discussion. 
acceptée. La longueur totale de la ligne est actuel- 
lement de 118 km. Le terrain sur lequel a été 
érigé la nouvelle station génératrice est situé au 
bord de la baie Anchor, et a comme dimensions 
250 m de profondeur et 90 m de façade. Ce terrain 
permettra, ultérieurement, d'agrandir la station 
s'il est nécessaire. Les approvisionnements d’eau 
et de charbon sont ainsi assurés sans grande 
dépense de transport, point qui est à considérer 
dans l'exploitation des usines électriques. Les båti- 
ments simples d'aspect sont tous en briques. Leur 
décoration est sobre et c'est seulement par quelques 
panneaux en briques de couleurs que l’on a rehaussé 
la sobriété des façades. Le terrain, argileux, a né- 
cessité le fonçage de pilotis en chène dont le refus 
se trouve à 4 m en moyenne. Quelques puits rem- 
plis de béton ont aussi été établis et les fondations 
sont ainsi solidement reliées. La salle des ma- 
chines a 15 m de largeur et la salle des générateurs 
12 m. Avec un petit bâtiment qui alimente les 
pompes, la façade totale est portée à 35 m. De 
larges fenêtres assurent l'éclairage de lusine et 
donnent une aération parfaite. La hauteur de la 
salle des machines est de 21 m. 

La station prend son alimentation d'eau à l'aide 
d'un tunnel dérivé de la baie Anchor et dont la 
longueur est de 15 m. Tous les tuyaux de prise 
d'eau sont situés dans ce tunnel. Les pompes 
pour les générateurs à vapeur sont au nombre 
de deux du type Worthington-duplex avec cylin- 
dres de 0, 30 m de longueur et 0, 10 m de dia- 
métre. L'eau passe dans un réchauffeur d’alimen- 
tation du type Baragawanath de Chicago. Un 
économiseur du type de la « Green Fuel Economi- 
ser Company » est utilisé. Les générateurs au 
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nombre de quatre, du type Babcock et Wilcox, 
peuvent fournir 300 chx chacun. Les machines à 
vapeur sont au nombre de trois et peuvent donner 
au maximum 1000 chx. Ces machines tournent à 


215 tours par minute et possèdent des cylindres de 


0, 55 m de longueur et 0, 74 m de diamètre. Elles 
commandent directement trois génératrices Wes- 
tinghouse donnant à la vitesse indiquée ci-dessus 
3 440 alternances avec 375 volts et 750 ampères 
par phase. Les excitatrices, séparées des grandes 
machines, sont actionnées directement par des 
machines compound verticales et peuvent donner 
125 volts. Elles sont aussi du type Westinghouse 
multipolaire. Chaque excitatrice est calculée pour 
pouvoir donner l'excitation totale demandée par 
les alternateurs en cas d’avarie à l’une d'elles. Un 
pont roulant passe au-dessus des machines et peut 
porter 40 tonnes. Le tableau de distribution est 
divisé en deux panneaux distincts. Le premier 
commande les générateurs et feeders et le second 
les sous-stations, dont une, enclavée dans la sta- 
tion est spécialement installée pour élever le vol- 
tage au départ. Ces panneaux sont en marbre et 
supportés par des poteaux en fer pour éviter les 
incendies. Les câbles passant sous la salle des 
machines, dans un caniveau réservé, vont à une 
station installée au-dessous de la salle des machines 
et qui comporte 7 transformateurs isolés à l'aide 
de supports en porcelaine. Un de ces transforma- 
teurs est séparé et réservé pour les usages de la 
station. Les 3 premiers alimentent les stations du 
nord de la ligne et les 3 autres celles du sud. Les 
deux stations du nord sont situées à Algonac et à 
la tête de ligne. Les autres sont à Saint-Clair et à. 
Mt-Clemens. Les transformateurs desservent la 
partie de la ligne la plus éloignée de la station 
et peuvent supporter facilement 16 500 volts au 
secondaire. Les lignes sont toutes protégées à leur 
départ par des fusibles en aluminium. Les stations 
du nord possèdent deux convertisseurs rotatifs et 
six transformateurs Westinghouse. Les autres ont 
deux convertisseurs rotatifs de 220 kw et trois 
transformateurs de 150 kw de la Westinghouse. 
Les tableaux des stations sont absolument du 
mème tvpe que celui de la station génératrice. 
Chacune des stations est virtuellement indépen- 
dante des autres et les dispositions sont prises 
pour éviter des avaries dans le service particulier 
de chacune d'elles. Le matériel roulant est com- 
posé des voitures anciennes et d'un nouvel équi- 
pement de cars électriques. Il existe actuellement 
10 voitures de 26 places de 12 m de longueur avec 
? moteurs de 75 chx et 5 autres voitures nou- 
velles pour 50 personnes avec ? moteurs de 75 chx 
ont été mises en marche dernièrement. Les freins 
sont du modèle Westinghouse. Le courant est pris 
sur le trolley à l'aide des perches habituelles et 
d'une roulette spéciale qui produit un serrage 
suflisant sur le cable sans toutefois le serrer de 
trop. Les poteaux sont injectés d'une matière iso- 
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lante et les bras supportant les câbles sont isolés 
du reste du poteau par des plaques en ébonite. La 
vitesse des voitures peut être portée à 80 km. 
L'ensemble doit être agrandi très prochainement 
pour que les stations puissent fournir l'éclairage 
électrique aux contrées avoisinantes. Il est ques- 
tion pour ce service, d'utiliser une chute d’eau 
dans les environs de la baie Anchor. 


E. Provosr-DuHAMEL. 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 1° août. 


Les tramways électriques en Angleterre. — Les 
lignes de tramways électriques les plus récemment 
établies en Angleterre sont celles de Southampton 
Swansee, Dundee et Aberdeen, où das tramways à 
trolley aérien ont commencé à fonctionner depuis 
quelques semaines. A Southport, une petite sec- 
tion, formant une partie d’un réseau assez im- 
portant, vient d’être inauguré et, à Norwich, un 
ensemble de 20 milles de longueur est entièrement 
prêt à marcher. 

Le réseau de Southampton est la propriété du 
Conseil de la ville et il emprunte son énergie élec- 
trique au matériel de la station génératrice muni- 
cipale d'éclairage. Qe matériel comprend six chau- 
dières Babcok et Wilcox, munies de brüleyrs 
mécaniques et de distributeurs de combustibles 
actionnés électriquement; six dynamos bipolaires 
Crompton, à enroulement shunt, sont accouplées 
directement à cinq moteurs Willans et à un mo- 
teur Belliss. Ces groupes électrogènes ont une puis- 
sance qui varie à partir de 100 kw sous 235 volts. 
Pour la traction, les groupes sont couplés par 
_ deux en série pour obtenir uns tension de 470 volts. 
Des survolteurs élèvent la tension à 600 volts pour 
la distribution dans les lignes aériennes et d’autres 
sont installés dans le but de charger uns batterie 
d'accumulateurs de 236 éléments Tudor. Les syre 
volteurs sont des machines à quatre pôles et ont 
été construits par Bruce Peebles; ils sont entrainés 
par un moteur à enroulement shunt. Les survolteurs 
sont à enroulement compound à cause de la néces- 
sité de produire 30 volts à vide. La force électro- 
motrice additionnelle des quatre survolteurs est de 
80 volts, ce qui produit une tension disponible de 
550 volts à la station. La batterie d'accumulateurs 
est une des plus grandes qui aient été installées 
dans une station centrale pour venir régulariser 
le service quand les dynamos sont requises pour 
l'éclairage pendant les heures de plus lourde 
charge. On a ajouté un groupe de 390 kw, dont 
la dynamo a un induit à double enroulement de 
sorte que, quand elle fonctionne pour l'éclairage, 
les deux enroulements peuvent être couplés en 
parallèle tandis que pour la traction, ils sont 
couplés en série. Le tableau ds distribution de la 
traction comporte six panneaux pour les dynamos, 
un pour les instruments de mesure, six pour les 
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feeders, les essais du Board of Trade, les survolteurs 
et la batterie, Les feeders sont des câbles isolés et 
recouverts de plomb élongés dans des conduites de 
grès avec des boites de jonction reliées à des 
poteaux de commutation. Un câble téléphonique est 
aussi élongé dans ces conduites et communique à 
chaque poteau avec le fil ordinaire d'essai qui y 
aboutit également. Il y a actuellement environ huit 
milles de voies en partie double et en partie simple, 
mesurant 1,42 m d’écartement; les rails pèsent 39 kg 
le mètre courant; ils sont reliés par des joints 
Chicago. La ligne aérienne comporte double fil sur 
tout le parcours. Des poteaux de centre à double 
bras et quelquefois des consoles latérales sup- 


portent cette ligne; tous ces poteaux sont munis 


de lampes à arc dans les principales rues. À 
un endroit où se trouve une porte voütée très 
ancienne, on s'est vu obligé, à cause du peu d’élé- 
vation de la voûte et d’autre part pour ne pas 
détériorer ce monument très respecté par la ville, 
de baisser la voie d'environ 0,60 m sur une longueur 
assez courte. Les voitures sont au nombre de vingt 
et du type à impériale montées sur des trucks Brill 
avec des moteurs Westinghouse et des coupleurs 
séries-parallèle. La roulette du trolley est à friction 
latérale. M. Chaplin, l'ingénieur électricien de la 
ville, dirige l’exploitation. 

Les tramways de Norwich n’ont pas commencé 
avec une petite ligne d’expérience, comme il est 


d'usage de le faire dans la plupart des villes 


d'Angleterre; c'est un réseau complet qui a été 
immédiatement mis en service. La ville de Nor- 
wich comprend un grand nombre de passages 
très étroits et avant que la Compagnie n'ait obtenu 
la concession des tramways, il a fallu élargir un 
bon nombre de milles de routes. Le coût de ces 
travaux, indépendamment des dépenses afférentes 
aux tramways eux-mêmes, a atteint environ 
100 000 livres, et le capital actions de la Compagnie 
était de 34 000 livres. Mais on doit remarquer que 
cette dernière somme représentait simplement les 
droits payés à la municipalité pour l'installation. 
La voie mesure 1,05 m d’écartement et les rails pè- 
sent 30 kg le mètre courant. On compte environ 
pour le moment 36 voitures automotrices et un cer- 
tain nombre de voitures remorquées. L’établisse- 
ment de la ligne aérienne a varié suivant les rues 
à traverser; tantôt on a employé des poteaux de 
centre à double bras, tantôt des poteaux simples 
avec fils tendeurs, tantôt des fil tendeurs seuls fixés 
à des consoles sur les murs des maisons. Le maté- 
riel générateur de la station centrale comprend 
& chaudières Babcok et Wilcox de 300 chx nominaux 
chacune, munies de brüleurs mécaniques Bennis, 
d'un convoyeur de combustible et d'un économi- 
seur Green. Les moteurs compound tandem Bro- 
wett-Lindley sont accouplés directement à des gé- 
nératrices multipolaires Westinghouse, type de 
traction de 200 kw ; ily a en outre.un groupe Wes- 
tinghouse de 15 kw pour l'éclairage. Le tableau de 
distribution compte 14 panneaux. L'appareillage 
électrique des voitures a été également fourni par 
la maison Westinghouse. Le système à trolley est 
du type spécial Winslow; M. Winslow est d'ail- 
leurs l'ingénieur en chef de la Compagnie, 

La ligne à trolley de Swansea installée par la 
Compagnie Swansea Improvements and Tramways à 
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été achetée il y a un an ou deux par la Compagnie an- 
glaise de traction électrique qui vient de compléter 
. l'installation du réseau. La longueur de cette ligne 
est de 6 milles environ; on a employé des poteaux 
de centre avec fils tendeurs. Les rails pèsent 39 kg 
par mètre courant. Les feeders sont élongés dans 
le sol depuis la station jusqu'à l'extrémité de la 
ligne; ils l'alimentent en divers points. Le matériel 
générateur de la station se compose de deux chau- 
dières tubulaires Babcok et Wilcox, de deux mo- 
teurs horizontaux Ball et Wood de 350 chx chacun 
accouplés directement à des dynamos à 8 pôles 
Westinghouse. Une autre petite machine à vapeur 
actionne un autre générateur. Il y a en tout 
40 voitures environ de différents types : Westin» 
ghouse, Brush et General Electric C°. 
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Le câble du Pacifique. — La mise en adjudication 
de la construction et de la pose du fameux câble 
du Pacifique aura le 14 août prochain. La longueur 
de ce càble mesure environ 8272 milles nautiques et 
sera immergé dans l'océan Pacifique d’après la 
route suivante: Entre Vancouver et l'ile Fanning; 
Pile Fanning et les Fidji; les îles Fidji et l'ile Nor- 
fodk; l'ile Norfoldk et la Nouvelle-Zélande; l'ile 
Norfoldk et Queensland. Les propositions et adju- 
dications sont faites par le Comité du cäble du 
Pacifique moitié au compte du gouvernement an- 
glais et moitié pour le gouvernement du Canada, 
des Galles du Sud de Victoria, de la Nouvelle- 
Zélande et de Queensland. L'idée actuelle est de 
diviser l'entrepri:e totale en trois marchés distincts. 
Les concessionnaires devront garantir les bonnes 
conditions de fonctionnement électrique. et d'ex- 
ploitation régulière trente jours après l'achèvement 
de la pose. Un quatrième marché est également 
proposé en ue des sondages à effectuer sur la route 


à parcourir. 
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L'institution anglaise des ingénieurs électri- 
ciens. — On vient de décider dans la dernière réu- 
nion de cette Société qu'il serait alloué une somme 
de 20 livres à chacun des 20 membres étudiants pour 
leur permettre de visiter la section électrique de 
l'Exposition de Paris. Les conditions posées pour 
avoir droit à cette rémunération sont les suivantes : 
les étudiants désignés devront passer six jours à 
Paris à partir du 27 août prochain; écrire un rap- 
port sur une certaine partie de la section électrique 
qui sera désignée à chacun d'eux et, au retour, en 
donner lecture à la Société. Ce sera, nous n’en dou- 
tons pas, un excellent encouragement donné aux étu- 
diants qui enretireront un grand profit scientifique. 

L'Institution a dressé un programme remarquable 
pour l’arrivée des membres de la Société améri- 
caine des ingénieurs électriciens qui doivent venir 
ici en août, avant de se rendre à l'Exposition de 
Paris. Il y aura une excursion sur la Tamise, des 
visites dans les stations d'électricité les plus im- 
portantes de Londres et un banquet. Une réunion 
générale aura lieu à Paris le jeudi 16 août dans le 
pavillon américain. Le sujet traité sera « des avan- 
tages relatifs des courants alternatifs et continus 
pour une distribution générale de l'électricité, spé- 
cialement par rapport aux intérêts d’autres sortes. 
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La Compagnie nationale des téléphones. — 
L'agitation que l’on a fait contre cette grande Com- 
pagnie ne semble pas beaucoup affecter ses affaires, 
si nous en jugeons par les résultats financiers 
obtenus pendant les six derniers mois; les recettes 
pour cette période se sont élevées à 700140 livres 
au lieu de 602640 livres pendant le même semestre 
de 1899; ce qui donne une augmentation de 
97 500 livres, mais d’un autre côté, les dépenses 86 
sont aocrues de 75033 livres, ce qui fait un total de 
404 520 livres. Cette augmentation comprend une 
dépense exceptionnelle de 935 013 livres représentant 
la somme consacrée à la réparation des lignes 
aériennes détériorées par la tourmente de neige de 
février dernier. On a payé au Post Office, comme 
impôt 68 357 livres, et la balance donne un total de 
recettes de 227 252 livres au lieu de 216267 pour le 
semestre de 1899. Après avoir payé 6°/. de dividende 
à tous les actionnaires, on a constitué un fonds de 
réserve de 55 000 livres et une somme de 4 325 livres 
a été reportée sur l’année suivante, 

Le capital dépensé pendant ce dernier semestre 
s'est élevé à 866 228 livres à cause de l'installation 
de 11696 postes supplémentaires et lignes particu- 
lières et de la construction de plusieurs lignes sou- 


terraines. 
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Société française de physique. 


SÉANCE DU 15 JUIN 1900. — Recherches sur l'exis- 
tence du champ magnétique produit par le mouvement 
d'un corps électrisé, par V. Crémieu. — D'après les 
idées de Maxwell, un corps électrisé, se déplaçant 
avec un vitesse v ct possédant une densité super- 
ficielle électrique s, produira, le long de sa trajec- 
toire, le même champ magnétique qu'un courant 
de conduction dont l'intensité i serait : 


Ho 
v 


ds désignant l'élément de surface, et V le rapport 
des unités électro-magnétiques aux unités électro- 
statiques de quantité d'électricité. 

Cette hypothèse parut être confirmée par les 
expériences de M. Rowland, faites à Berlin, en 
1878. 

En 1884, M. Lecher obtient cependant un résultat 
négatif. Mais en 1889, M. Rowland et Hutchinson 
obtinrent de nouveau un résultat positif. 

La même année, M. Lippmann montra que l'in- 
verse de cet effet devait être une force pondéro- 
motrice d'induction agissant sur un corps électrisé 
statiquement placé dans un champ magnétique 
variable. La valeur de cette force était : 


dH 
PT 


u désignant la charge du corps, a la variation 


du champ. 


En juin 1880, M. Lodge publia, sur l'existence de 
cotte force, des expériences dont les résuitats sont 
très incertains. 
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M. Lippmann m'a proposé de vérifier l'existence 
de cette même force. Il n’avait pas connaissance, 
du reste, des travaux de M. Lodge. 

Je me suis placé dans des conditions où toutes 
les causes d'erreurs, très nombreuses du reste, 
étaient éliminées par une série d'expériences à 
blanc précédant l’expérience définitive. 

La force aurait dù être égale à 3 millièmcs de 
dyne. Elle agissait sur une balance de torsion dont 
le couple directeur, dù à un faisceau de 3 fils d'ar- 
gent de 1/50 de millimètre, était égal à 6 millièmes 
d'erg pour 1 radian. Dans ces conditions, on devait 
avoir, sur une échelle placée à 1,10 m, une dévia- 
tion d'environ 150 mm, pour un potentiel de charge 
de 600 volts, et une variation magnétique, mesuréé 
égale à 8 108 (en unités électro-magnétiques C.G S.). 

Je n'ai jamais pu obtenir aucune déviation. 

Une étude des mémoires de M. Rowland me 
montra alors que ses expériences prêtaient à de 
nombreuses critiques. La plus importante était que 
les déviations observées, tout en étant d'accord 
avec le calcul, étaient de l'ordre même des varia- 
tions de zéro que présente habituellement un sys- 
tème aussi sensible que celui employé par M. Row: 
land dans ses expériences. 

Je me suis proposé de refaire ces expériences en 
me plaçant dans des conditions où les déviations 
calculées seraient plusieurs fois plus grandes que 
les variations de zéro de l’appareil de mesure. 

Le principe des expériences était le suivant : 

Un disque de 37 cm de diamètre tourne à raison 
de 100 à 130 tours par seconde, au centre d'une 
bobine annulaire portant 13000 tours de fils de 
cuivre dont les extrémités sont reliées à un galva- 
nomètre Thomson très sensible. 

Si on charge brusquement le disque en mouve- 
ment, le courant de convection ainsi créé induira 
un courant dans la bobine et donnera une impul- 
sion au galvanomètre. 

Un interrupteur approprié permettait de trans- 
former cette impulsion en une déviation perma- 
nente. 

L'appareil avait été étalonné à l’aide de spires de 
fil de diamètre croissant, fixés sur un disque d'ébo- 
nite identique au disque tournant et occupant sa 
position au centre de la bobine. En envoyant dans 
ces spires, à l’aide de l'interrupteur, des courants 


d'intensité connus, on pouvait, par les déviations 


obtenues, calculer un coefficient de l'appareil tel 
que, multiplié par l'intensité d’un courant quel- 
cenque, il donnait la déviation résultante au gal- 
vanomètre. 

L'intensité du courant de convection était d'ail- 
leurs connue par le nombre de tours et la densité 
superficielle électrique du disque. 

Les déviations attendues étaient de 20 à 50 mm : 
la variation de zéro du galvanomètre était de 3 à 
5 mm, je n'ai jamais pu obtenir de déviations plus 
grandes que ces variations de zéro. Leur sens 
même ne coincidait qu'accidentellement avec le 
sens attendu. 

J'en conclus qu'une charge en mouvement ne 
produit pas de champ magnétique. 

Cette conclusion de fait conduit logiquement à 
rejeter les théories actuelles du courant électrique. 

Il serait prématuré de vouloir les remplacer dès 
maintenant par une théorie nouvelle. Mais je me 
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propose un certain nombre d'expériences dont 
quelques-unes sont déjà réalisées, et dont l'en- 
semble me paraît devoir donner une solution meil- 
leure de la question. 

s'a 

M. P. Villard annonce à la Société qu'il a réussi 
à rendre radio-actif le bismuth ordinaire en le 
soumettant à l'action des rayons cathodiques dans 
un tubo de Crookes. Le meilleur résultat s'obtient 
en prenant le métal comme anticathode-anode. Les 
régions plus particulièrement frappées par lcs 
rayons incidents sont les plus actives. On réussit 
encore en prenant le bismuth comme cathode; la 
région dé départ des rayons est alors la moins 
active. Enfin le bismuth pulvérisé et transporté sur 
les parois par le courant est également actif. 

L'activité obtenue dans des expériences, ayant 
duré environ une heure, est très faible, notablc- 
ment inférieure à celle de l'uranium. Elle est cepen- 
dant suffisante pour permettre de vérifier photo- 
graphiquement que les rayons du bismuth modifié 
traversent facilement le papier noir ou l'aluminium 
battu, ou les deux réunis. Cetie radio-activité 
acquise parait durable; au bout d'un mois, elle n’a 
pas diminué d'une manière appréciable. 

A propos d'une remarque faite par M. Curie, l'au- 
teur ajoute que les expériences de M. Giesel sur la 
radioactivité communiquée à un métal par le mé- 
lange d'une solution de ce métal et d'une solution 
de radium ne lui paraissent pas comparables aux 
siennes. Le phénomène est, au fond, probablement 
le même dans les deux cas; mais l'interprétation 
des résultats est singulièrement plus facile avec le 
tube de Crookes et peut conduire à une explication 
simple des phénomènes de radio-activité. n y 
aurait lieu plutôt de faire un rapprochement avec 
la radio activité induite découverte par M. et 
Me Curie. 
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Les vols d'énergie électrique. 


Nos lecteurs se rappellent peut-être que les tri- 
bunaux allemands ont décidé que le vol de courant 
ou d'énergie électrique n'était point punissable par 
la loi, naturellement ils devaient s'en rapporter 
aux textes existants, et ils se basaient pour décider 
ainsi sur ce que ce courant ne peut être considéré 
comme un objet matériel. Mais tout le monde esti- 
mait que, si le jugement était bien fondé en droit, 
on ne pouvait s'en tenir à une pareille législation, 
qui donnait beau jeu aux voleurs aux dépens des 
compagnies d'électricité. Aussi ne s'étonnera-t-on 
pas d'apprendre que l'on vient de préparer un 
projet de loi pour combler une semblable lacune et 
pour donner la possibilité aux juges de condamner 
bel et bien les voleurs de courant électrique. 


(La Nalure.) 
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EXPOSITION DE 1900 


THERMOMÈTRES ET PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES 


DE LA MAISON HARTMANN ET BRAUN 


Dans beaucoup d'industries, il est indispen- 
sable de pouvoir déterminer à distance le 
degré de température d'une enceinte, soit que 


Fig. 1. — Obmmètre Hartmann ct Braun. Modèle portatif. 


plusieurs constructeurs ont étudié et réalisé des 
appareils dont le fonctionnement ne laisse rien 
à désirer. Parmi ces constructeurs, il convient 
de citer la maison Hartmann et Braun, de 
Francfort, qui, depuis plusieurs années, n'a 
cessé d'apporter de notables perfectionnements 
aux instruments de ce genre qu'elle construit. 

Les thermomètres et pyromètres électriques 
d'Hartmann et Braun sont tous à lecture di- 
recte. Ils ne comportent ni mercure, ni méca- 
nismes mobiles sujets à détérioration. 

Pour la détermination de températures allant 
jusqu'à 400° C, les thermomètres électriques 
sont basés sur l'augmentation de résistance 
électrique qu'éprouve un fil métallique dont on 
élève la température. Au-dessus de 400 et 
jusqu'à 4600°, on fait usage de pyromètres 

20° ANNEES. — 2° SEMESTRE. 


l'appareil indicateur se trouve installé en dehors’ 
de cette enceinte, à une distance plus ou moins 
grande du thermomètre ou du pyromètre, soit 
qu'il s'agisse de contrôler, d'un point central, 
les degrés de température de plusieurs locaux 
éloignés. C'est le cas qui se présente notam- 
ment dans les séchoirs, les fabriques de pro- 
duits chimiques. les verreries, les aciéries, les 
hauts fourneaux, les fours à porcelaine, etc. 
L'emploi d'appareils électriques était la seule 
solution pratique de cet important problème et 


T A f } l = | 
11 f y3 on f | 
\ \ | j k | \ | | ! , f « 
Ÿ | 1, 4 > | 
~ PN E p 


thermo-électriques. Ces instruments sont munis 
de bornes auxquelles se fixent deux fils conduc- 
leurs allant à un ohmimètre servant d'appareil 
indicateur et que l'on peut installer à une dis 

tance plus ou moins grande suivant les besoins 
de l'installation. 

Thermomètre électrique. — Le thermo- 
mètre proprement dit est formé d'une spirale 
de fil métallique dont le coefficient de tempé 
rature a été très soigneusement déterminé: 
cette spirale est enfermée dans une enveloppe 
munie de deux bornes qui servent à fixer les 
conducteurs allant à l'ohmmètre. Naturellement 
l'enveloppe du thermomètre est appropriée au 
milieu dans lequel l'instrument doit être placé: 
cest ainsi qu'un thermomètre destiné à être 
plongé dans des liquides ou à séjourner dans 
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un endroit exposé à des vapeurs acides, sera 
pourvu d'une enveloppe autre que celle que l'on 
emploie d'habitude. 

L'appareil indicateur est un ohmmètre cons- 
titué par un galvanomètre différentiel très sen- 
sible et amorti, logé dans une boîte en chêne 
fermant à clé (fig. 1). Les deux bornes X reçoi- 
vent les conducteurs venant du thermomètre: 
aux deux autres bornes B viennent s'attacher 
les fils amenant le courant, soit d’une petite bat- 
terie d’accumulaleurs, soit d'une canalisation à 
courant continu, en ayant toutefois le soin, 
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Pig. 3. — Installation de thermomètres électriques. 


dans ce dernier cas, d'intercaler dans le circuit 
une résistance appropriée. L'instrument est 
muni, en outre, d'un bouton À qui sert à im- 
mobiliser l'équipage mobile du galvanomètre, 
lorsqu'il ne sert pas ou lorsqu'on veut le trans- 
porter, et d’un bouton de contact T qu'il suffit 
de tourner pour mettre le galvanomètre en 
circuit et faire une lecture. 

Le même appareil indicateur se construit 
sous une autre forme permettant de l'appliquer 
contre un mur (fig. 2). L'ohmmètre est enfermé 
dans une boite circulaire en laiton et l'index se 
déplace sur un cadran horizontal; les bornes de 
connexion et le bouton de contact T sont placés 
extérieurement sur le socle de l'instrument. 

La figure 3 donne le schéma de l'installation. 


Comme on le voit sur ce dessin, il suffit d'in- 
tercaler sur un des conducteurs du thermo- 
mètre un commutateur à plusieurs directions 
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Fig. 4. — l’yromêire électrique 
Hartmann et Braun. 


pour que le même ohmmètre puisse servir pour 
plusieurs thermomètres 1, 2 et 3. 

Pyromèétre thermo-électrique. — L'em- 
ploi de couples thermo-électriques pour la dé- 


termination des températures élevées est basé 
sur le principe suivant : lorsqu'on forme un 
circuit à l'aide de deux fils de métaux différents, 
un galvanomètre étant intercalé dans le circuit, 
si l'on vient à élever la température d'un des 
points de jonction, l'autre restant à une tempé- 
rature constante, un courant électrique s'établit 
dans le système. La mesure du courant produit 
par un couple thermo-électrique fait connaître 
la température de l'enceinte dans laquelle on a 
placé l'un des points de jonction si le couple 
a élé préalablement gradué par comparaison. 

Dans les pyromètres destinés à des tempéra- 
tures ne dépassant pas 1000°, MM. Hartmann 
et Braun emploient un couple thermo-électrique 
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de leur invention, formé de deux fils : l’un de 
platine pur, l’autre d'alliage de platine et de 
nickel. Pour les températures de 1000° à 1600°, 
le couple électrique utilisé est celui de Le 
Châtelier, constitué par un fil de platine con- 
tenant 10 0/0 de rhodium. 

Le couple thermo électrique Hartmann et 
Braun a une sensibilité deux fois plus grande 
que celle du couple Le Châtelier. 

La figure 4 montre la disposition donnée à 
ces pyromètres. Les deux fils du couple sont 
soudés à l’une de leurs extrémités. puis ils sont 
introduits dans un tube protecteur muni de 
deux bornes où viennent se fixer les fils con- 


pi 


ducteurs reliant le pyromètre à un millivolt- 


Fig. 5. — Millivolimèvre pour pyroumċttre électrique. 


mètre très sensible (fig. 5) portant deux gra- 
duations : lune en millièmes de volt et l'autre 
en degrés centigrades, permettant ainsi de lire 
directement le degré de température observé. 
Un commutateur à plusieurs directions permet, 
comme pour le thermomètre, d'utiliser ce gal- 
vanoinètre comme indicateur pour plusieurs 
pyromètres. 

Habituellement, les deux fils du couple 
thermo-électrique sont placés dans des tubes 
en porcelaine ou en matière réfractaire des- 
tinés à les isoler l’un de l'autre. Le tout est 
ensuite recouvert d'une enveloppe protectrice 
en fer ou en nickel. Frappés des inconvénients 
que présentent la destruction rapide des tubes 
protecteurs dans la partie qui est exposée à la 
haute température du four dans lequel on place 
l'instrument, ainsi que la fragilité des tubes de 
porcelaine. MM. Hartmann et Braun ont mo- 
difié heureusement ces parties de l'instrument. 


Les tubes de porcelaine et le tube protecteur 
métallique ont été remplacés par une série de 
cylindres en matière réfractaire, réunis en- 
semble par une tige métallique qui passe par 
l'ouverture centrale dont ils sont munis; ces cy- 
lindres sont serrés lun contre l'autre à l’aide d'un 
écrou el d'un ressort à boudin. Grâce à cette 
disposition, un cylindre fendu ou gercé ne peut 
se détacher de l'ensemble. Deux ouvertures 
longitudinales, placées de part et d'autre de 
l'ouverture centrale, reçoivent les fils du couple 
thermo-électrique. 

Les pyromètres destinés à la mesure de 
températures très élevées ont leur tige métal- 
lique centrale qui se termine par un cylindre 
creux et mince en platine. 

Comme on le voit, ces instruments réalisent 
des perfectionnements notables et il convenait 
de les signaler à nos lecteurs, qui peuvent les 
voir à l'Exposition dans la vitrine de MM Hart- 
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mann et Braun, au premier étage du palais de 
l'Electricité. 


J.-A. MONTPELLIER. 


* 
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TABLEAU COMMUTATEUR TÉLÉPHONIQUE MULTIPLE 
DE SAINT-ÉTIENNE 
(Suite el fin) (1). 


Raccordement des câbles exlérieurs avec 
les câbles intérieurs et distribution des cå- 
bles intérieurs. — Les lignes d'abonnés venant 
du répartiteur général ou répartiteur d'entrée 
aboutissent aux groupes interurbains par des 
càbles sous plomb à 42% conducteurs. La liaison 
de ces câbles avec les câbles intérieurs se fait 
pans le meuble même sur les jacks à rupture. 


Fig. 13. 


A cet effet, l'enveloppe de plomb est enlevée 
sur une Jongeur de 4,50 m environ, avant la 
liaison avec les jacks à rupture, afin de laisser 
le mou nécessaire. 

Les conducteurs du câble sont soudés aux 
deux grands ressorts des jacks à rupture; les 
petits ressorts de coupure, ainsi que le ressort 
de test, sont soudés aux câbles intérieurs. 

Ces câbles intérieurs sont plats; ils compor- 
tent chacun 60 conducteurs qui se dérivent sur 
les jacks généraux des jacks d'abonnés. Au bout 
du multiple, ces càbles plats ont un mou suf- 
fisant, leurs conducteurs sont soigneusement 
isolés et restent en attente en vue d’une exten- 
sion. 

En arrière de chaque groupe, des dérivations 
sont prises aux jacks généraux el renvoyées sur 
le répartiteur intermédiaire par des câbles ronds 
à 60 conducteurs. Les liaisons entre le réparti- 
teur intermédiaire et les jacks individuels el 
annoncialeurs d'appel ont également lieu au 
moyen de càbles rond à 60 conducteurs. 


ee 


- (1) Voir l'Electricien, n° 501 p. 65. 
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La forme plate adoptée pour les câbles, cou- 
rant horizontalement le long du multiple, est 
une innovation qui a sa raison d'être. 

La figure 43 fait ressortir l'avantage de cette 
disposition. | j 

Le diamètre des càbles ronds est générale- 
ment supérieur à l'épaisseur de la bande de 
jacks; ils sont disposés par nappes horizontales 
de 12 si les sections sont de 6 rangées verti- 
cales, c'est à-dire que les 6 câbles d'avant abou- 
tissent aux bandes de jacks de la première ran- 
gée horizontale et les 6 câbles d'arrière à la 
rangée de jacks immédiatement supérieure 
(fig. 13 A). Si, pour vérifier la rangée de jacks 
supérieure on la tire en avant et si la traction 
s'opère sur le 7° câble, ce qui est le cas le plus 
favorable, ce càble sera forcé de passer par 
dessus les 6 premiers; mais si la bande de jacks 


à vérifier intéresse le 12° càble, celui-ci aura à 


franchir les 44 précédents. 

Avec les câbles plats, dont l'épaisseur ne dé- 
passe pas 6 mm, les nappes horizontales peu- 
vent se réduire à 6 câbles. Chacune de ces nap- 
pes est supportée par une tringle formant levier 
et basculant autour d'une de ses extrémités, de 
sorte qu'il suffit de soulever la rangée supé- 
rieure pour dégager la rangée inférieure et que, 
dans le cas le plus favorable, le 6° câble de la 
nappe n'a plus à glisser que sur les 5 précédents, 
opération facilitée d’ailleurs par le peu de relief 
que donne aux cäbles leur forme aplatie. L'as- 
pect de la nappe est d'ailleurs plus régulier et 
l'accès de chaque câble rendu plus commode. 

Circuits. — La figure 14 est le diagramme 
d'une ligne d'abonné depuis son origine jusqu à 
la fin de son trajet à travers le multiple. 

Partant de l'appareil X déposé au domicile de 
l'abonné, les conducteurs a et b, arrivent dans 
le local affecté au multiple et sont reliés en a, et 
b, à deux plots du répartiteur d'entrée R E. De 
là, ces deux fils sont réunis à deux des fils d'un 
des câbles C R 42 qui établissent la liaison entre 
le répartiteur d'entrée et le multiple. Ces câbles 
sont ronds, sous plomb, et à 42 conducteurs. 
A la sortie du câble, côté du multiple, les fils 
s'épanouissent et forment un peigne dont les 
dents sont soudées aux jacks à rupture J R de 
la table intermédiaire; nous y retrouvons le 
conducteur a, soudé au ressort long du jack 
J R, le conducteur b, soudé au ressort court. 

Aux deux ressorts de repos sont soudés les 
fils a}, b, qui appartiennent au câble plat à 
60 conducteurs C P 60, mais ce câble contient 
aussi le conducteur e, soudé au ressort de test 
et, à partir de cet endroit, jusqu'au bout E A du 
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multiple, le circuit restera trifilaire; en ce point 
les conducteurs a, bna e, sont isolés et restent en 
attente en vue de l'extention de la capacité du 
meuble. Dans son trajet, le câble C P 60 lance 
sur chaque table d'abonnés une dérivation a, b, 
e, etc, dont les trois fils sont respectivement 
soudés aux trois ressorts du jack général de la 
ligne considérée, savoir : a, au ressort long, b, 
au ressort court, c, au ressort de test. Dans 
l'une de ces tables se trouve le jack indivi- 
duel de l’abonné X, soit la table IV. Sur cette 


table, outre la dérivation a,, b., e., qui aboutit 
au jack général, une seconde dérivation trifi- 
laire a; b; e; sort du câble C P 60 et se dirige 
vers le répartiteur intermédiaire R 1; cette dis- 
tribution est faite pour les différentes lignes 
d'abonnés par des câbles ronds, sous plomb à 
60 conducteurs C R 60. 

En ar, br, er les trois fils du circuit sont sou- 
dés aux piots du répartiteur: des plots em, ban, 
partent de nouveaux câbles ronds, sous plomb, 
à 60 conducteurs CR’ 60 qui se développent sur 


Fig. 14. 


les réglettes de jacks individuels. La liaison 
entre les plots ar, br, e- et les plois am, bn, en 
est faite par des baguettes de raccord en fil pa- 
raffiné, le fil le plus court représentant le fil de 
ligne n° 4, le fil de longueur moyenne étant le 
fil de ligne n° 2 et enfin le fil le plus long corres- 
pondant au fil d'essai. 

En définitive, les fils de ligne a b del'abonné X 
sont soudés le premier au ressort long a j du 
jack individuel à rupture J 1, le second au res- 
sort court du même jack en b J, le troisième, en 
e j, au ressort de test. Les contacts de repos du 
jack à rupture J I communiquent avec les deux 
bouts de l'enroulement d'appel de l'annoncia- 
teur d'appel A A qui, lorsque le jack est au re- 
pos, ferme le circuit de la ligne de l'abonné X. 


Le ressort de test e j est relié au circuit de 
relèvement de AA qui, d'autre part, reçoit par 
PR le pôle négatif de la pile de relèvement; le 
pôle positif de cette pile est raccordé par PR + 
aux contacts de test d de tous les jacks de la 
ligne. 

L'introduction d'une fiche dans le jack JI 
provoque automatiquement Île relèvement du 
volet de l'annonciateur d'appel AA et main- 
tient ce volet relevé tant que la fiche reste dans 
le jack. 

La fiche introduite dans le jack repousse en 
effet vers la droite le ressort court b j qui, agis- 
sant par son isolant f sur le ressort de test ej 
force celui-ci à abandonner la bague du jack 
Jl età s'appuyer sur le contact de test d. Le 
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circuit de la pile de relèvement se trouve donc 
fermé à travers l'enroulement de la bobine de 
relèvement de l'annonciateur AA par PR +, d, 
ej, annonciateur, PR —, pile de relèvement. 

Circuit d'appel. — (fig. 15) Soient deux 
abonnés X et Y en relation avec le multiple par 
les jacks à rupture JRX, JRY de la table inter- 
médiaire; soit JGX et JGY les jacks généraux de 
ces lignes multiplées dans les différentes tables; 
soit enfin JX le jack individuel de l'abonné X; 
le jack individuel de l'abonné Y n'a pas été 
figuré. | 

Lorsque l’abonné X appelle. le poste central, 
son courant d'appel parcourt les deux conduc- 
teurs x x’, arrive au multiple par le jack à rup- 
ture de la table intermédiaire et, après avoir 
continué son trajet à travers la ligne sur laquelle 
sont montés en dérivation les jacks généraux, 
aboutit au jack individuel JX, dont le ressort 
long représente l'extrémité du conducteur x et 
le ressort court l'extrémité du conducteur x. 
Le jack individuel étant au repos, les deux res- 
sorts long et court sont appuyés sur les deux 
ressorts intermédiaires et, par conséquent, en 
relation avec l'enroulement d'appel de l'annon- 
ciateur AX. L'arrnalure de cel annonciateur est 
attirée, le volet tombe. 

A ce moment la téléphoniste du groupe qui 
dessert l'abonné X intervient pour prendre son 
ordre. Elle enfonce une de ses fiches F, (généra- 
lement la fiche arrière) dans le jack JX; en 
même temps elle place, si elle n'y est dejà, la 
fiche FO dans la mâchoire MA, puis abaisse sa 
clé d'écoute CE; elle est ainsi en communica- 
tion directe avec l’abonné X, elle peut lui ré- 
pondre par un courant d'appel, en abaissant la 
clé CA4, mais plus généralement, eile lui répond 
directement par son microphone dont le circuit 
a été fermé par l'introduction de la fiche à 
À lames FO dans la mâchoire à 4 contacts MA. 
_ L'introduction de la fiche F, dans le jack IX 
a pour effet : 4°de couper l’annonciateur AX; la 
pression de la fiche ayant écarté les ressorts de 
ligne des ressorts intermédiaires ; 2 de relever 
le volet de l’annonciateur JX et de le maintenir 
bloqué. En effet, en s’écartant, le ressort court 
a chassé le ressort de test qui a abandonné la 
ligne du jack et a rencontré le contact de test 
en relation avec le pôle positif de la pile de relè- 
vement PR. Or, le ressort de test communique 
avec l'enroulement de relèvement de l'annon- 
ciateur AX, enroulement qui, d'autre part, est 
réuni au pôle négatif de la pile PR; le circuit de 
cette pile est donc fermé à travers l'électro-ai- 
mant de relèvement de l'annonciateur AX, lar- 
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mature de cet électro-aimant est attirée, le vo- 
let est relevé et se trouve bloqué tant que la 
fiche F, reste dans le jack JX; 

3° D'immobiliser tous les jacks de la ligne; 
en effet, tous les ressorts de test des jacks de la 
ligne sont reliés ensemble et sont appuyés sur 
les bagues respectives de ces jacks; mais dans 
le jack JX, le ressort de test repoussé par la 
fiche F, ne touche plus sa bague de repos et est 
en relation avec son contact de test relié au 
pôle positif de la pile de relèvement; tous les 
ressorts de test et toutes les bagues des jacks de 
la ligne, sauf celle du jack JX, sont donc en re- 
lation avec le pôle positif de la pile de relève- 
ment tant que dure la présence de la fiche F, 
dans le jack JX. Si, avec la pointe d'une fiche 
reliée au pôle négatif de la même pile de relève- 
ment, on touche une des bagues dont il s'agit, 
le circuit de cette pile sera fermé. On percevra 
un bruit caractéristique dans un récepteur qui 
serait relié à l'anneau et au corps de la même 
fiche. 

Nous avons laissé la téléphoniste du groupe 
qui dessert l’abonné X en relation avec cet 
abonné; elle prend son ordre par le circuit : 
Ressort court de JX, anneau de F1, 5 et 4 de 
CA,, 4 de CA,, 8 et 9 de CE, induit de BI, 1 de 
MA, 4 de FO, recepteur RE, 4 de FO, 4 de MA, 
3 et 2 de CE, 1 et 2 de CA}, corps de F, ressort 
long de JX. 

L'abonné X demande à communiquer avec 
l'abonné Y; la ligne de ce dernier est libre ou 
ne l’est pas; il faut s'en assurer. La téléphoniste 
du groupe de X voit immédiatement que le jack 
général de Y est libre dans son groupe, mais la 
ligne peut être occupée dans un autre groupe; 
elle fait le test. Avec la pointe de la fiche F, 
elle touche la bague du jack général de Y, soit JG. 
Si la ligne est libre. elle ne perçoit aucun bruit 
particulier dans son récepteur et enfonce sa fiche 
à fond; la communication est établie et elle ap- 
pelle l’abonné Y en appuyant sur la clé CA.. 
Les ressorts de la clé CA, abandonnent les con- 
tacts 4, 2 el 4, 5 de cette clé pour se porter sur 
les plots 2,3 et 5, 6 qu'ils réunissent deux à deux. 

Tous les plots 3 des clés d'appel sont réunis 
au pôle positif de la pile d'appel PA, tous les 
plots 6 au pôle négatif. Par suite, lorsque CA, 
est abaissé, le pôle positif de la pile PA est réuni 
au corps de la fiche F, par 3 et 2 de CA, et le 
cordon souple; le pôle négatif de la pile PA est 
réuni à l'anneau de la fiche F, par 6 et 5 de 
CA, et par le cordon souple. 

La fiche F, enfoncée dans le jack JG prend 


contact par son anneau avec le ressort court de 


p "s, J 
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ce jack et par son corps avec le ressort long. 
Le ressort court et le ressort long représentent 
les deux fils de ligne de cet abonné, le courant 
d'appel parvient jusqu’à sa sonnerie et la fait 
fonctionner. 

Circuit de test. — Lorsque la ligne deman- 
dée Y est occupée c'est que, quelque part, 
il existe une fiche dans l'un des jacks de cette 
ligne soit, pour fixer les idées, en J'G’. 

Dans ce jack, le ressort de test r a abandonné 
la bague et a pris communication avec le con- 
tact de test a; de ce fait toutes les bagues des 
jacks de la ligne Y communiquent avec le pôle 
positif de la pile de relèvement. L'examen des 
communications de la fiche F, va nous mon- 
trer qu'en touchant une de ces bagues avec la 
pointe de la fiche, on fermera, à travers le ré- 
cepteur RE, un circuit local qui produira dans 
le dit récepteur un bruit sec permettant de re- 
connaître que la ligne essayée n'est pas dispo- 
nible. La pointe de la fiche F, est réunie à celle 
de la fiche F,, ce qui permet de faire le test 
avec l'une ou l'autre de ces fiches; elle est re- 
liée aussi avec le plot 2 de la clé CC, dont nous 
verrons l’objet. Dans la clé CC, ou clé de chan- 
gement de relais de Lest, telle qu'elle est figu- 
rée, le plot 2 est réuni au plot 1; celui-ci, à tra- 
vers un fil fusible f,, va rejoindre l'enroulement 
du relais de test RT,; l’autre extrémité de cet 
enroulement est réuni en b au pôle négatif de la 
pile de relèvement, de telle sorte que, dans les 
conditions indiquées, le circuit de la pile de re- 
lè vement est fermé à travers le relais dès qu’on 
touche la bague de JG ou toute autre de la 
même ligne avec la pointe de F,. L'armature de 
RT, est attirée et rencontre le contact d, relié 
à lun des pôles de la pile d'essai PE. composée 
d'un ou de deux éléments; l’autre pôle de la pile 
d'essai PE est réuni au plot 4 de la mâchoire 
MA, tandis que le plot 4 de cette mächoire 
communique avec l'armature du relais d'essai. 
Le circuit de la pile d'essai est donc fermé sur 
le récepteur RE lorsque la fiche FO est en place 
dans la mächoire MA, de là résulte le bruit 
produit dans le récepteur RE toutes les fois que 
le relais RT, fonctionne, c'est-à-dire toutes les 
fois que la ligne essayée est occupée. 

Pour éviter les faux tests qui pourraient pro- 
venir d'un dérangement dans le relai RT, ou 
bien d'un réglage défeciueux, chaque télépho- 
niste dispose de deux relais de test qu’elle peut, 
à sa volonté. mettre en circuit en manœuvrant 
la clé de changement CC. En effet, dans la 
figure 15, la clé CC est relevée et le relais RT, 
est isolé sur le plot 3 de cette clé. Mais si on 


abaisse la clé CC, la paire de ressorts de cette 
clé glisse et passe des plots 1 et 2 aux plots 
2 et 3, c'est alors le relais R T, qui est isolé sur 
le plot 1, tandis que :le relais RT, est mis en cir- 
cuit par les plots 2 et 3. Le fil fusible f est inter- 
calé entre le plot 3 de CC et l’enroulement du 
relais RT,. 

Circuit de conversation. — Supposons les 
deux abonnés X et Y mis en communication par 
la paire de cordons F,, F,. La fiche F, est intro- 
duite dans le jack individuel JX de X et la fiche 
F, dans le jack général JG de Y; l’annonciateur 
de fin de conversation FC est dans le circuit. 

La téléphoniste peut rentrer sur la ligne en 
abaissant sa clé d'écoute CE. 

Prenons le circuit au ressort long deJX, point 
terminus du conducteur x’ venant de chez 
l'abonné X dont l'annonciateur individuel AX 
est coupé au jack JX par la fiche F,. 

Ce circuit comprend : corps de F,, plots 2 
et 4 de CA, au repos, plots 1 et 2 de CA, au 
repos, corps de F,, ressort long de JG, ligne de 
l'abonné Y, ressort court de JG, anneau de F,, 
5 et 4 de CA,, 4 et 5 de CA,, anneau de F}, res- 
sort court de JX, ligne de l’abonné X. Sur ce cir- 
cuit, deux dérivations sont greffées : l'une, part 
du plot 1 de CA,, passe par 2 et 1 de CE au re- 
pos et arrive à l'entrée de l’enroulement d'appel 
de l'annonciateur de fin de conversation CF; la 
seconde, part du plot 4 de CA,, passe par 8 et 7 
de CE au repos et aboutit à la sortie de l’enrou- 
lement d'appel de CF. L'annonciateur de fin de 
conversation est ainsi en dérivation entre les 
deux fiches F,, F}. 

La manœuvre de la clé CE, outre qu'elle met 
en circuit l'appareil d'opérateur de la télépho- 
niste, produit le relèvement du volet de l'annon- 
ciateur FC lorsque celui-ci est tombé à la suite 
de l'émission du signal de fin de conversation 
donné par l'abonné. 

L'abaissement de la clé CE produit le glisse- 
ment des trois paires de ressorts qui passent des 
plots 1 et 2, 4 et 5, 7 et 8 sur les plots 2 et 3, 
oet6,8et 9 

La bobine d’effacement de FC est reliée direc- 
tement au pôle négatif de la batterie d'efface- 
ment PR, et au pôle positif par l'intermédiaire 
des plots 6 et5 de CE. Ce circuit est donc fermé 
lorsque la clé CE est abaissée et le volet de FC 
reste bloqué tant que la clé n’est pas relevée. 

De même, tant que la clé CE reste abaisse, 
les dérivations qui partent du plot 4 de CA, et 
du plot 4 de CA, ne sont plus en relation avec 
la bobine d'appel de FC, mais bien avec l'appa- 
reil d'opérateur de la téléphoniste, par 1 de CA, 
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2et3 de CE, 4 de MA, 4 de FO, RE, 1 de FO, 
A de MA, induit de BI, 9 et 8 de CE, 4 de CA,. 

On voit que, toutes les fois que la télépho- 
niste introduit la fiche FO dans la mâchoire 
MA, le circuit de la pile microphonique PM est 
fermé par les lames 2 et 3 de FO réunies ensem- 
ble et mises en relation avec les contacts 2 et 3 
de MA. 
= Service interurbain. — (fig. 16) L'appel 
d'une ligne interurbaine est annoncé aux tables 
interurbaines par la chute du volet de l'annon- 
ciateur d'appel correspondant AA. En effet la 
ligne interurbaine LI, arrivant au ressort long 
et au ressort court du jack à rupture JA, est 
bouclée par ce jack sur l’enroulement :, du 
transformateur TR. Lorsque le courant d'appel 
parcourt cet enroulement, l'armature a est 
attirée, rencontre le contact b et ferme un cir- 
cuit local qui comprend la pile P et la bobine 
d'appel de l'annonciateur AA. L'armature de AA 
est attirée. le volet tombe. 

Lorsque la té'éphoniste de la table interur- 
baine envoie un appel sur une ligne interur- 
baine LI, elle prend directement celle-ci au jack 
à rupture JA et l'introduction de sa fiche dans 
ce jack a pour effet de couper l’enroulement t, 
du transformateur qui reste ainsi en dehors du 
circuit d'appel. 

Chaque ligne peut être prise directement au 
moyen du jack à rupture JA ou à travers le 
transformateur TR par le jack de transforma- 
tion JT. Les jacks de transformation sont placés 
au-dessus et exactement en regard des jacks 
à rupture. 

Prises individuellement, les installations des 
postes des téléphonistes interurbaines, à raison 
de une par table interurbaine, ne diffèrent pas 
sensiblement de celles des téléphonistes desser- 
vant les abonnés. Cependant, chaque télépho- 
niste interurbaine ne dispose que d'un relais de 
test. 

L'introduction d'une fiche, soit dans le jack à 
rupture, soit dans le jack de transformation, 
provoque ie relèvement et le bloquage du volet 
de l’annonciateur d'appel comme nous l'avons 
indiqué précédemmeut. On voit aisément que 
pour prendre une ligne interurbaine par trans: 
formation. il suffit d'introduire la fiche dans le 
jack JT, le jack JA restant libre. La télépho- 
niste a dès lors son poste bouclé sur l'enroule- 
ment t, de TR, tandis que la ligne interurbaine 
reste bouclée sur l'enroulement t}. 

Deux clés de réduction CR,, CR, permettent 
de réduire à une le nombre des téléphonistes 
desservant les deux tables interurbaines. Au 
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repos, lorsque les deux clés de réduction sont 
relevées, chaque téléphoniste dessert sa table. 
Si on abaisse la clé CR,, le service des deux 
tables peut-être assuré par la téléphoniste de la 
seconde table; c'est l'inverse qui se produit 
lorsqu'on abaissé la clé CR.. 

On voit, en effet, die Labaissomient de la clé 
CR 1 met hors circuit le poste d'opérateur RE, 
et met en relation les clés CE, avec le Poe 
d'opérateur RE.. 

En abaissant la clé CR, on élimine le poste 
RE, et on met en relation les clés CE, avec le 
poste RE. 

Les demandes de communications provenant 
des téléphonistes desservant les groupes d'abon- 
nés arrivent aux tables interurbaines par les 
annonciateurs de service AS placés dans le 
groupe de l’aide interurbaine. Celle ci y répond 
en introduisant sa fiche dans le jack de service 
correspondant JS; cette fiche est reliée directe- 
ment à son poste d'opérateur. 

Les fiches des aides interurbaines sont seu- 
lement à deux conducteurs, le troisième n'ayant 
aucune utilité pour le genre d'opération aux- 
quelles elles ont à prendre part. 


L. MONTILLOT. 


LE DÉCAPAGE ÉLECTROLYTIQUE 


DES METAUX 
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Actuellement, les plaques métalliques sont 
décapées en les plongeant soit dans des solu- 
tions acides, soit dans des solutions alcalines. 
Pour le fer, le cuivre et les alliages de ce der- 
nier, on emploie des solutions acides; pour 
l'aluminium et le zinc, on emploie des solutions 
alcalines. Ces procédés de décapage sont longs 
et coûteux; la solution s'affaiblit graduelle- 
ment: il est très difficile, dans le cas où l'on 
décape un métal ayant une certaine valeur, de 
relirer le sel métallique de la solution; enfin, 
l'action des bains est corrosive, ce qui est d'un 
grand inconvénient pour le matériel et peut être 
un danger pour les ouvriers; il est, en outre, 
difficile d'évacuer le liquide acide quand il ne 
peut plus servir; souvent, les règlements s'y 
opposent. 

On a essayé un grand nombre de procédés de 
décapage électrolytique, mais un seul, celui de 
M. Sherard Cowper Coles, est entré dans la 
pratique. Il est appliqué au décapage des tubes 
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de fer pour chaudières, mais il a l'inconvénient 
d'exiger l'emploi d'un bain acide. 

La Vereinigte Elektrizitäts Aktiengexell- 
schaft de Vienne et de Budapest a fait breveter 
un procédé de décapage qui donne des résultats 
remarquables. tant au point de vue de la rapi- 
dité qu'à celui de l'économie. 

Le nouveau procédé s'applique à tous les 
métaux, le bain ne s'affaiblit pas. On peut faci- 
lement récupérer le métal dissous dans le cas 
où cela en vaut la peine et, en outre, la solu- 
tion étant neutre, peut être évacuée sans qu'il y 
ait d'inconvénient. 

L'électrolyte employé est un sel alcalin, et 
l’une des électrodes est constituée par le métal 
à décaper, l'autre étant en charbon ou en 
métal non at'aquable (comme nous le verrons 
plus loin, elle peut aussi être constituée par le 
métal à décaper). 

Pour le cas du fer, du cuivre ou des alliages 
de ce dernier, le métal à décaper est employé 
comme anode. L’oxyde métallique qui se forme 
à l’anode est précipité par l’oxyde alcalin, de 
sorte que l'électrolyte est constamment régénéré. 

Le zinc et l'aluminium sont au contraire em- 
ployés comme cathodes; il se forme à la cathode 
un zincate ou un aluminate alcalin, sur lequel 
réagit l'acide libéré du sel alcalin, de sorte que 
le zinc et l'alumine sont précipités à l'état 
d'oxydes. 

Le bain peut également servir au dégraissage 
des surfaces métalliques; dans ce cas, le métal 
est employé comme cathode et la solution alca- 
line, formée par le passage du courant, dissout 
la graisse. 

Dans le cas où l'on applique le procédé au 
décapage des tôles de fer destinées à la fabrica- 
tion du fer-blanc, on procède de la manière 
suivante : 

On emploie comme électrolyte une solution à 
20 0/0 de sulfate de sodium, tel qu'il est produit 
par les usines, et les électrodes sont toutes 
constituées par le fer à décaper. 

On fait d'abord passer le courant pendant un 
certain temps dans un sens, de sorte que les 
tôles constituant les anodes sont décapées, 
tandis que celles jouant le rôle d'anodes sont 
dégraissées. On retire alors les tôles décapées, 
on les remplace par de nouvelles el on inverse 
le courant, de sorte que les tôles qui avaient 
été dégraissées dans l'opération précédente 
sont décapées. et les tôles nouvellement pla- 
cées dans le bain sont dégraissées. Quand 
l'opération est terminée, on arrête le courant, 
on retire les tôles décapées, on les remplace 
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par de nouvelles, et on inverse de nouveau 
le courant. L'opération se continue ainsi, les 
tôles étant d'abord dégraissées, puis déca- 
pées ensuite. La durée de l'opération dépend 
naturellement de l'intensité du courant. Avec 
un courant de 60 à 120 ampères par mètre 
carré de tôle à décaper, chaque opération dure 
environ une demi-heure. Comme chaque tôle 
subit deux opérations, la dépense de courant 
est de 60 à 120 ampères-heure par mètre carré 
de tôle. La différence de potentiel moyenne 
élant de 4 volts, la dépense d'énergie est de 
240 à 480 walls-heure par mètre carré de tôle, 
c'est-à-dire très faible. 

Les tôles sont glissées dans des cadres en fil 
de fer recouverts de plomb, qui ne sont pas 
attaqués par l'électrolyte. Ces cadres présen- 
tent un vide intérieur d'environ 20 mm de lar- 
geur, et on glisse la tôle soit par une ouverture 
ménagée à la partie supérieure soitsur le côté du 
cadre. On fait en sorte que la tôle, qui est sou- 
vent gondolée, vienne appuyer en plusieurs 
points contre le cadre, afin que le contact élec- 
trique soit bien établi. 

Les cadres sont disposés parallèlement les 
uns à côté des autres et isolés entre eux par du 
bois. D'un côté, les cadres sont reliés de deux en 
deux à un conducteur, les cadres intermédiaires 
formant l'autre électrode et étant reliés au se- 
cond conducteur. 

Les bacs sont ordinairement en béton, et 
l'ensemble des électrodes peut être sorti du bain 
pour le remplacement des tôles. 

Quand on fait passer le courant, il v a un 
fort dégagement de gaz et la solution devient 
trouble; le liquide s'échauffe et il se forme des 
flocons noirs ou rouge-brun d'hydrate d'oxyde 
de fer, qui se déposent au fond du récipient ou 
flottent à la surface. On fait circuler le liquide 
au moyen d'une pompe qui envoie le liquide 
trouble dans un appareil d'épuration, d'où il 
revient au bac. 

La différence de potentiel est d'environ 
4 volts por cuve; on peut, si l'on dispose d'une 
force électromotrice plus élevée, disposer plu- 
sieurs cuves en tension. 

Le procédé a été essayé à la grande fabrique 
de tôles de Téplitz, en Bohème, et actuellement 
on est en train d'y installer les appareils néces- 
saires pour l'exploitation en grand du procédé. 


F. Loppé. 
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RAPPORT 


FAIT AU NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES 
CHARGÉE D'EXAMINER LE PROJET DE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PHIQUES SOUS-MARINES. 


(Suite) (1). 


Le premier de ces projets, auquel il ne parait 
pas indispensable de réserver un caractère exclu- 
sivement national, pourrait peut-être intéresser 
également d’autres puissances qui désirent aussi 
ardemment que nous affranchir leurs colonies du 
monopole de l’ « Eastern ». 

Le second présente un intérêt tout particulier, 
puisqu'il mettrait en communication deux de nos 
plus importantes possessions, Madagascar et l'Indo- 
Chine. Il aurait, au premier chef, le caractère d’un 
« câble impérial », au sens où les Anglais l'enten- 
dent, et doublerait d'une façon extrèmement utile 
les circuits plus ou moins indépendants qui uni- 
raient par ailleurs l’Indo-Chine ou Madagascar à la 
métropole. La dépense de ce grand câble serait 
sensiblement égale à celle de la ligne de Libre- 
ville-Madagascar, soit d’une quarantaine de mil- 
lions approximativement. 

Le projet du gouvernement ne vise que l'établis- 
sement d’un câble de la Réunion à Madagascar. Il 
laisse donc ouverte la question de la jonction de 
Madagascar à la métropole par une ligne française. 

Le câble de la Réunion aboutirait à Tamatave, 
qui elle-mème est en communications télégraphi- 
ques avec Tananarive et Majunga par un fil aérien. 
La dépense est évaluée à 1 800 000 fr. 

L'intérêt de cette petite ligne n’est pas contes- 
table. Ajoutons que la jonction ultérieure de la 
Réunion à l'ile Maurice, qui est elle-même ratta- 
chée par un câbie anglais aux Seychelles et à Zan- 
zibar, complèterait utilement le circuit, et assure- 
rait, en temps ordinaire, Madagascar contre les 
interruptions. L'ile Maurice elle-mème, qui a des 
relations commerciales actives avec Madagascar, 
aurait un sérieux intérêt à participer à ce raccor- 
dement, qui ne représente pas une dépense supé- 
rieure à 600 000 fr. 


IV 
L'INDO-CHINE 


L'Indo-Chine n'est, géographiquement parlant. 
et au point de vue qui nous occupe, guère plus 
favorisée que Madagascar. L'Angleterre s'est as- 
suré en effet, dans la plus large mesure possible, 
la possession de la route de l'Inde, qui est aussi 
celle de l'Indo-Chine. Gibraltar, Malte, l'Egypte, 
en fait sinon en droit, Aden et Singapour sont les 
jalons de cette grande voie militaire et commer- 


(1) Voir l'Électricien, n° 500, p.57; n° 501, p. 76, et 
n° 502, p. 90. 
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ciale, qui est bordée par un faisceau de cäbles 
sous-marins, comme nos routes nationales par les 
fils aériens. 

De ce faisceau de câbles une branche, se déta- 
chant à Singapour, aboutit au cap Saint-Jacques, 
près de Saigon. Elle appartient à l' a Eastern ex- 
tension Australasia and China T. C. », la plus im- 
portante des compagnies télégraphiques anglaises 
de l'Extrème-Orient. A Saïgon, ce câble se divise 
lui-même en deux branches; l'une atteint Hong- 
Kong, l’autre se rend à Hué et à Haïphong. Ces 
lignes appartiennent aussi à l’ « Eastern exten- 
sion », qui reçoit de l'État français, pour la se- 
conde, exploitée du reste par le service colonial, 
une annuité de 265 000 fr Le port chinois d'Amoy 
est le point d'attache d’un autre réseau, celui de 
la « Grande compagnie des télégraphes du Nord » 
ou « Compagnie danoise » lequel va rejoindre à 
Wladivostok les lignes télégraphiques aériennes 
de Sibérie. L'Indo-Chine est enfin reliée par des 
lignes aériennes aux réseaux siamois et anglo- 
indien d'une part, aux lignes chinoises de l'autre. 

Il semble tout d'abord, les lignes anglo-indiennes 
étant écartées, que le réseau terrestre chinois pour- 
rait fournir à notre Indo-Chine une voie télégra- 
phique neutre précieuse vers la Sibérie. Il n'en 
est malheureusement pas ainsi. Tant que leur 
administration restera ce qu'elle est, c'est-à-dire 
purement indigène, les lignes chinoises ne présen- 
teront ni une sécurité ni une régularité suffisantes 
pour pouvoir être utilisées, et, en fait, on ne les 
utilise pas pour le service international. 


Il résulte donc de cette situation que l'Indo- 
Chine est tributaire des compagnies anglaises sur 
tout le parcours du côté de l'océan Indien et de ła 
mer Rouge, et jusqu'à Amoy dans la direction de 
la Sibérie. D'où le projet, qui vous est présenté, 
d'assurer l'indépendance des relations télégraphi- 
ques de l'Indo-Chine, en reliant directement par 
un câble français Hué « à un point à déterminer 
au nord de Hong-Kong ». point qui serait proba- 
blement Amoy, tête de ligne du réseau de la com- 
pagnie danoise. 

Ce projet ne parait pas devoir rencontrer de 
difficultés d'exécution. La dépense «'éléverait à 
» millions 1/2 environ, dont le gouvernement gé- 
néral de l'Indo-Chine pourrait, selon l'avis ex- 
primé par le représentant du ministère des colo- 
nies à la commission extraparlementaire des câbles 
et partagé par votre commission, assumer une 
partie, sinon la totalité. La pose de ce cäble cons- 
tituerait assurément une amélioration appréciable 
en affranchissant l'Indo-Chine de la nécessité 
d'emprunter le réseau de | « Eastern extension » 
pour gagner les lignes sibériennes et de là l'Eu- 
rope et la métropole. La « Grande compagnie des 
télégraphes du Nord » est indépendante de |’ « Fas- 
tern » au point de vue financier. Les capitaux sont 
surtout danois, russes, français et anglais pour une 
petite part. Toutefois cette compaguie a des arran- 
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gements de service et de trafic avec l'Eastern qui 
la mettent en relations assez étroites, en ce qui 
concerne l'exploitation, avec la compagnie auglaise. 
Il serait donc bien préférable que l’Indo-Chine pùt 
ètre rattachée directement au réseau russe par des 
câbles français à Wladivostok ou à Port-Arthur. 
Cette solution a été rejetée ou plutôt ajournée par 
la commission extraparlementaire et par le projet 
du gouvernement en raison des difficultés techni- 
ques et des lourds sacrifices financiers qu'elle en- 
trainerait. Elle ne saurait toutefois être écartée 
d’une facon définitive. 

D'autres améliorations de détail peuvent ètre 
apportées au réseau télégraphique sous-marin de 
l'Indo-Chine. Le gouvernement général se pro- 
pose de relier, à ses frais exclusivement, Saïgon 
aux iles Poulo-Condor, qui ont une valeur straté- 
gique, et Haïphong (Doson) à notre nouvelle pos- 
session de Quang-Tchéou-Ouane par un cäble et 
une ligne terrestre traversant la presqu'ile de Lei- 
Tchéou-Fou (les fonds du détroit d'Haïnau ont été, 
en effet, reconnus par l'expérience défavorables à 
la conservation d'un cäble sous-marin), ladite ligne 
pouvant être, pour les besoins du commerce, pre- 
longée jusqu'à Canton et Hong-Kong. L'Indo-Chine 
pourrait également racheter les câbles Haiphong- 
Hué-Saigon, et peut-être aussi celui de Saigon à 
Singapour, de façon à constituer un réseau indo- 
chinois et à réduire ainsi les frais, très lourds. 
comme on le sait, d'exploitation et d'entretien de 
cäbles isolés. 

Mais, en ce qui concerne les relations avec la 
métropole, on peut heureusement, et l'on doit 
envisager d'autres solutions que celle du cäble 
d’Amoy. La pose d'un câble de San-Francisco à 
Manille, — le premier transpacifique, — dans un 
avenir plus ou moins rapproché, fournirait à l’Iudo- 
Chine une excellente voie américaine vers l'Eu- 
rope. L'immersion d'un cäble de Saigon ou de Hué 
a Manille nous donnerait l'accès de cette voice. 

Entin, il nous reste une troisième et également 
fort intéressante solution : le grand câble, dont 
nous avons déjà parlé, de Saigon à Madagascar 
avec ou sans atterrissement aux Indes néerlan- 
daises. 

Eu résumé, s'il est imposoible d'atteindre l'Indo- 
Chine par une ligne exclusivement française, la 
multiplicité de lignes empruntant le territoire de 
puissances amies serait une sérieuse garantie de 
sécurité pour les communications de notre grande 
possession asiatique. 


V 
OCÉANIE 


Les possessions de l'Océanie sont restées long- 
temps dépourvues de toute communication tele- 
graphique avec le reste du monde. Le groupe 
diles dont Tahiti est la principale est encore isolé, 
Il ne peut ètre question, hâtons-nous de le dire, de 
relier à présent télégraphiquement à la métropole, 
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Tahiti, qui n'a mème pas de service maritime 
régulier. Quant à la Nouvelle-Calédonie, elle est 
jointe au continent australien, et par conséquent 
au réseau anglais, depuis 1893, par un câble im- 
mergé de Ouaco à Bundaberg, près de Brisbane. 
Cette ligne est exploitée par la « Compagnie fran- 
çaise des Câbles », qui reçoit une annuité de la 
Nouvelle-Calédonie et aussi des colonies austra- 
liennes des Nouvelles-Galles du Sud et du Queens- 
land. Ces colonies avaient en effet tout d'abord 
pensé à faire de la Nouvelle-Calédonie une escale 
du transpacifique projeté d'Australie au Canada. 
Mais cette idée est écartée depuis que l'Angleterre 
s'est décidée à construire des câbles impériaux 
sans aucune escale en pays étranger. On ne con- 


çoit donc pour la Nouvelle-Calédonie d'autre chance 


de voir s'améliorer ses relations télégraphiques 
avec Ja France que si on se décide à la relier au 
réseau chinois ou au transpacifique projeté par les 
Américains de Manille à San-Francisco. Cette 
ligne aurait l'avantage d'unir à la Nouvelle-Calé- 
donie le groupe des Nouvelles-Hébrides, où l'in- 
fluence française doit s’aflirmer de plus en plus. 
Elle ue peut pourtant, malgré l'intérèt qu'elle pré- 
sente, faire l'objet de propositions immédiates, et 
l'on ne peut actuellement qu'en recommander 
l'étude. 
(A suivre.) 


RER A ar. DA À ten) 


NOTES ANGLAÏSES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 10 aoùt. 


L'éclairage électrique en Angleterre. — La 
corporation de Glasgow, du réseau de tramways 
de laquelle nous avons parlé il y a une semaine 
ou deux, possède également une installation très 
importante d'éclairage, mais complètement indé- 
pendante de la traction électrique, car l'idée d’em- 
ployer un matériel mixte n'a pas prévalu parmi les 
membres du conseil. Pendant l'année, finissant au 
31 mai dernier, les recettes de la station d'éclai- 
rage électrique se montaient à 59 762 livres, dont 
55 471 livres résultent de la vente de courant au 
compteur et 4291 pour l'éclairage des rues. Ces 
résultats accusent un accroissement, sur l'année 
précédente, de 15 621 livres, ce qui est une preuve 
évidente des grands progrès réalisés. Les dépenses 
ont été de 38 181 livres, ce qui donne un bénéfice 
de 21 581 livres. La précédente année, on avait les 
résultats suivants : 


Dépenses. e s s . . . . . 31 534 livres. 
Bénéfice. . . . . …. …« + + 12 607 — 
Les unités produites cette année N 
ont été de. . …. . so s à 3 401 731 — 
L'année dernière. . . . . . . 2619019 — 


Les compagnies d'éclairage électrique ont montré 
une grande tendance à alimenter les abonnés avec 
une tension de 200 volts au lieu de 100 volts, mais 
elles ont souvent éprouvé des obstacles avec les 
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règlements actuellement en vigueur, et les consom- 
mateurs ne voulaient pas toujours accepter une 
tension si élevée. Quelques compagnies de Londres 
ont surmonté la difficulté en consentant à des 
réductions importantes en faveur de ceux qui 
acceptaient la distribution à 200 volts, mais les 
avantages résultant de l'acceptation de cette haute 
tension ne seront obtenus par les compagnies 
qu'autant que tous les abonnés l'accepteront uni- 
formément. On a, par suite, considéré comme 
nécessaire de demander au Board of Trade de 
modifier ses règlements de manière à pouvoir amé- 
liorer les conditions de la distribution. Dans ce 
but, une députation a été envoyée, cette semaine, 
au Board of Trade qui a renvoyé la question 
devant une commission spéciale. Presque toutes 
les compagnies de distribution de Londres y étaient 
représentées. Les règlements actuels stipulent qu'il 
ne pourra être apporté de modifications à la ten- 
sion sous aucun prétexte, sauf dans le cas de 
consentement des abonnés. La modification de- 
mandée n'étant pas acceptée par tous les abonnés, 
la question doit être renvoyée à un arbitrage. 

La station municipale d'électricité de Belfast a 
augmenté de 44 pour 100, dans ce dernier semestre, 
le nombre des unités vendues. Dans cette augmen- 
tation, 15 pour 100 provient de la force motrice, 
les demandes s'étant élevées très rapidement, en 
considération des efforts faits par la municipalité 
pour vulgariser la location des moteurs. Le cou- 
rant vendu pour la force motrice a été de 85 pour 100 
plus élevé que l'année dernière dans le semestre 
correspondant. La production totale a été de 
351 641 unités. 


* 
+ + 


Les tramways électriques de Londres. — À la 
récente exposition des chemins de fer ct tramways, 
qui a eu lieu à Londres, nous avons fait remarquer 
que la compagnie d'électricité Westinghouse avait 
exposé une seule section. environ 91 m, d'un sys- 
tème de traction à caniveau pour un service mé- 
tropolitain. La Compagnie une fois l'exposition 
fermée, a offert au conseil du Comté de Londres 
de lui vendre, pour une certaine somme, la voie, 
le caniveau et la voiture. Le conseil a accepté et a 
installé cette voie à l’un de ses dépôts de tramways, 
de manière à pouvoir servir d'expériences et à 
montrer aux membres du conseil si ce système 
peut être adopté et appliqué. Le moteur à gaz et 
la dynamo, qui étaient en service à l'Exposition, y 
ont également été installés, pour quelque temps du 
moins. Le conseil du Comté de Lonsires exami- 
nera, la semaine prochaine, s'il doit adopter la 
proposition du Comté des chemins de fer relati- 
vement à la transformation de vingt-huit lignes de 
trumways. Au nord de la Tamise, on compterait 
environ 16,3 milles de nouvelles voies pour la 
construction et l'installation entière desquelles il 
faudrait une somme de 469 700 livres Au sud de la 
rivière, il y aurait environ 12 milles qui coûteraient 
à établir un prix de #74 500 livres; l'élargissement 
des rues pour l'installation des deux réseaux coù- 
terait plus cher que l'établissement des tramways 
eux-mêmes, soit une somme de vr3 760 livres, mais 
le prix total sera supporté on partie par les auto- 
rités locales voisines des trajets suivis. 
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Les téléphones en Angleterre. — Le Conseil 
municipal d'Huddersfield met à exécution l'autori- 
sation obtenue pour établir un réseau téléphonique 
municipal pendant vingt-cinq ans; le projet coù- 
tera 30 000 livres. Le Conseil de ville de Portsmouth 
a examiné un rapport sur le service téléphonique 
présenté par M. A. Bennett. Il recommande l’éta- 
blissement d'un bureau central pour 500 abonnés 
et estime que le capital dépensé s'élèvera à 20 li~ 
vres par abonné. Avec ce système, il déclare que 
l'on devra établir les tarifs suivants : 5 livres 
5 shillings par an pour un service illimité; ou bien 
3 livres 10 shillings avec un supplément de 0,5 pen- 
ny pour les 1000 premières communications, ou 
encore 2 livres 10 shillings avec un supplément 
de 1 penny pour les 500 premières communications. 


M. Bennett a également proposé d'établir deux 


réseaux distincts, un avec un bureau de 500 abon- 
nés et des canalisations supplémentaires pour 
500 autres; et l'autre pour un bureau de 1000 abon- 
nés avec une augmentation possible de 1000 autres. 
Il y a une grande agitation à cause des délais que 
l'on apporte au service de la ligne d’embranche- 
ment avec le Post Office. 
* 
y %4 

Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres — Le chemin de fer électrique Central 
London qui a été officiellement inauguré tout 
récemment par le prince de Galles a commencé 
à fournir un service régulier depuis le 30 juillet 
dernier. Les directeurs des chemins de fer du 
Métropolitain et du Métropolitan District ont fait 
un nouveau pas en avant vers la transformation 
de leurs livnes en traction électrique. La section 
d'essai d'Earl’s Court a servi à démontrer ies 
avantages de l'électricité et les expériences ont 
été trouvées d'ailleurs très satisfaisantes. Une 
commission a aujourd'hui été nommée; elle com- 
prend les trois directeurs de chacune des com- 
pagnies et va examiner la possibilité d'appliquer 
la traction électrique sur la ligne de ceinture inté- 
rieure. On a, de plus, décidé d'inviter les maisons 
s'occupant de traction électrique à soumettre des 
plans et des devis détaillés accompagnés d'offres 
pour les installations nécessaires à cette conversion. 

Le rapport de la ligne de chemin de fer City 
and South London, pour le premier semestre de 
cette année, accuse un plus petit dividende sur le 
stock ordinaire qu'elle n’a distribué depuis plu- 
sieurs années, c'est-à-dire que la Compagnie ne 


‘donne que 1,2 0/0. On ne doit pas déduire de ce 


résultat une diminution dans les affaires; il faut 
plutôt en accuser l'augmentation du capital engagé 
qui a dù nécessairement entrer en ligne de compte 
cette année, tandis que l’année dernière les exten- 
sions n'étaient pas encore achevées. On doit en- 
suite compter avec l'accroissement du prix du 
charbon, des matériaux et des salaires qui ont été 
tous très élevés cette année. Pendant ce semestre, 
l'extension de la ligne à Moorgate Street et à 
Clapham Common a été inauguree, mais les recettes 
ne portent pas encore sur un trafic complet et on 
ne doit y compter que vers la fin de l’année pro- 
chaine. L'extension de la ligne d'’iIslington est 
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très vigoureusement poussée et on espère que 
l'inauguration aura lieu vers le mois de mars 
prochain. Les deux tunnels sont presque achevés 
et les stations avancent. Dix locomotives électriques 
viennent d'être commandées. 
ss 

La Compagnie Crompton. — Cette compagnie 
de Chelmsford. bien connue dans le monde des 
constructeurs électriciens et qui, pendant long- 
temps, a vivement combattu pour s'assurer une 
existence et une situation financière prospère, 
vient entin de sortir de sa mauvaise passe. Le 
rapport annuel la concernant et qui vient d’être 
publié accuse un bénéfice de 31 326 livres pour 
cette année, et si l'on en déduit l'intérêt du capital 
engagé, les dividendes payés, etc., il reste une 
somme de 24 636 livres On a constitué un fond de 
réserve de 12 000 livres et 2 500 livres ont été mises 
de côté; on a payé 7 5 0/0 de dividende aux action- 
naires ordinaires. Les ateliers, comme la plupart 
des autres maisons de construction, s'aggran- 
dissent continuellement. Il n'y a pas longtemps 
qùe de nouvelles usines sont construites et la 
Compagnie, cependant, vient d'acheter oncore 
4,2 hectares de terrain pour accroitre de nouveau 
ces usines et pouvoir répondre aux commandes 
qui affluent Le major Crompton est actuellement 
dans le Sud africain, chargé de la direction du 
corps des ingénieurs volontaires électriciens. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Traité théorique et pratique des machines 
dynamo-électriques, par Sivanus P. Tuour- 
son, traduit et adapté de l'anglais sur la 4° èdi- 
tion, par E. Boisrez. 3" édition française. Un 
vol. gr. in-8° de xx-814 pages avec 536 figures. 
Prix cartonné : 30 fr (Paris, Ch. Béranger, édi- 
teur). 


L'ouvrage classique de M. Silvanus Thompson est 
universellement connu et apprécié, ce qui nous 
dispense d'insister de nouveau sur sa valeur et son 
utilité. 

La nouvelle édition française qui vient d'être 
publiée par les soins de M. E. Boistel a été mise 
au courant des travaux les plus récents et complè- 
tement remaniée. 

Certaines descriptions de machines qui ne sont 
plus d'un usage courant ont été supprimées ct rem- 
placées par d'autres se rapportant à des types nou- 
veaux notamment en ce qui concerne les alterna- 
teurs dans la construction desquels il a été réalisé 
de grands progrès depuis quelques années, grâce 
aux nomoreuses études dont ils ont été l’objet. 

Un nouveau chapitre, le dix-septième, a été spé- 
cialement consacré à l'étude des transformateurs 
de courant continu servant à modifier la tension 
et des transformateurs polymorphiques, machines 
dont les applications deviennent chaque jour plus 
nombre uses. 

11 convient aussi de signaler tout particulière- 
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ment le chapitre XXX qui donne des renseigne- 
ments très utiles sur les épreuves à faire subir aux 
dynamos tant génératrices que réceptrices au point 
de vue de la construction, du fonctionnement et du. 
rendement. 

Enfin un appendice de quelques pages, terminant 
l'ouvrage, donne des modèles de spécifications et 
de cahiers des charges qui seront très utiles à l'in- 
génieur pour imposer au constructeur des condi- 
tions qui lui assurent la fourniture de machines 
dans d'excellentes conditions de fonctionnement. 


J.-A. M. 


CHRONIQUE 


Congrés international d'électricité. 
PARIS, 18-25 AOUT 1900 


Liste des rapports qui seront imprimés et dis- 
tribués aux membres adhérents à l'ouverture du 
Congrès : 

Mécanismes électromagnétiques; 
M. S. P. Thompson. 

Grandeurs et unités; rapporteur : M. Hospitalier. 

Photométrie; rapporteur : M. Violle. 

Génératrices asynchrones et compoundage des 
alternateurs; rapporteur : M. Maurice Leblanc. 

Commutatrices et transformateurs redresseurs; 
rapporteur : M. P. Janet. 

Emploi des condensateurs; rapporteur : 
Boucherot. 

Prises de courants pour tramways; rapporteur : 
M. Postel-Vinay. 

Lampes électriques; rapporteur : M. Blondel. 

Dépôts électrochimiques; rapporteur : M. Bouilhet. 

Fours employés dans la fabrication du carbure 
de calcium, rapporteur : M. le général Sébert. 

Télégraphie sans fil; rapporteurs : M. Blondel et 
M. le capitaine Ferrié. 


rapporteur : 


M. P. 


PROGRAMME 


Samedi 18 août, à 10 heures du matin, réception 
des délégués par la Commission. — Ouverture so- 
lennelle du congrès au Palais des Congrès à l'Expo- 
sition. Election du président et des vice-présidents; 
constitution des sections. 

Les séances ultérieures du congrès auront lieu 
dans les locaux de l'Hôtel et de la Société d'Encou- 
ragement, 44, rue de Rennes. 


Lundi 20 août, à 9 heures du matin, séance des 
sections. 

L'après-midi, visite de l'Usine de Transport de 
force, système Hutin et Leblanc, chemin de fer du: 
Nord, gare de La Chapelle et de l'Usine de la 
Société Continentale Edison, à Saint-Denis. 

MM. les congressistes sont invités à se faire ins- 
crire avant le 19 aoùt, au Secrétariat, pour indiquer 
celle des deux usines qu'ils désirent visiter. 

MM. les congressistes qui visiteront l'usine de 
transport de force du chemin de fer du Nord devront 
se trouver a 2 h. 1/2 précises, 135 rue de La Cha- 
pelle, d'où ils seront conduits jusqu'à l'usine. 

MM. les congressistes qui visiteront l'usine de la 
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Société Continentale à Saint-Denis devront partir 
de Paris, gare du Nord, à 2 h. 10 du soir; un train 
spécial sera mis à leur disposition ainsi qu’une 
carte de circulation gratuite. Le retour aura lieu 
par train spécial à 4 h. 20 du soir, arrivant à Paris- 
Nord à 4 h: 29. 


' Mardi 21 août, à 9 heures du matin, séance des 
sections, 

L'après-midi : Excursion au château de Chantilly, 
visite du domaine et des collections du château; 
départ de Paris, par trains spéciaux, gare du Nord, 
à midi 56; retour, départ de Chantilly, à 6 h. 30, 
arrivée à Paris, à 7 h. 05. 

MM. les congressistes seront admis gratuitement 
dans les trains, sur la présentation d’une carte 
spéciale qui leur sera délivrée. 

A 5 heures : lunch à Chantilly. 

MM. les congressistes trouveront, à l'arrivée à la 
gare de Chantilly et au départ du chäteau pour la 
gare, des voitures qui seront mises à leur dispo- 
sition. 

MM. les congressistes qui désireraient déjeuner 
près de la gare du Nord avant le départ pour Chan- 
tilly, trouveront au Buffet-Hôtel de la gare même, 
une salle qui Jeur sera réservée sur la présentation 
de leur insigne. Le prix du déjeuner est fixé pour 
eux à 5 francs par personne. 

MM. les congressistes et les personnes de leur 
famille qui voudraient participer à cette excursisn 
doivent se faire inscrire avant le 18, à midi, der- 
nier délai. 

Mercredi 22 août, à 9 heures du matin, séance des 
sections. | 

L'après-midi, visite de l'usine électrique du sec- 
teur de l'air comprimé, quai Jemmapes, n° 132; 
visite du métropolitain de Paris; visite du labora- 
toire central et de l'Ecole supérieure d'électricité. 

MM. les congressistes sont invités à se faire 
inscrire avant le 21 août, au Secrétariat, pour indi- 
quer celle de ces trois installations qu'ils désirent 
visiter. l 

MM. les congressistes qui désirent visiter l'usine 
électrique du quai Jemmapes devront se trouver à 
2 h. 1/2 précises à cette usine. 

Ceux qui désirent visiter les travaux du Métro- 
politain devront se trouver, à 2 heures précises, à 
la jonction de la place de l'Etoile et de l'avenue 
Wagram. 

Ceux qui désirent visiter le laboratoire central 
de l'Ecole supérieure d'électricité devront se trou- 
ver à 3 heures précises au laboratoire, 14, rue de 
Staël. 


Jeudi 23 août, à 9 heures du matin, séance des 

sections. 
. L'après-midi : visite du prolongement du chemin 
de fer d'Orléans au quai d'Orsay; visite de la ligne 
du Champ-de Mars aux Invalides et à Meudon; 
visite de l'usine de Moulineaux. 

MM. les congressistes sont invités à se faire 
inscrire avant le 23 août, au Secrétariat, pour 
indiquer ce qu'ils désirent visiter. 

Un avis ultérieur fera connaitre l'heure de départ, 
le moyen de transport et le lieu du rendez-vous. 


Vendredi 24 août, à 9 heures du matin, séance des 
sections. 
L'après-midi : Séance des sections. 
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Samedi, 25 août, à 9 h. 1/2 du matin, séance so- 
lennelle plénière de clôture. 


Renseignements divers. 


A partir du 18 août, jusqu’à la clôture du congrès, 
le bureau du Secrétariat du comité sera ouvert, en 
permanence, de 8 heures du matin à midi et de 
2 heures à 5 heures du soir, pour les renseigne- 
ments à fournir, 44, rue de Rennes. 

MM. les congressistes pourront se faire adresser 
leur correspondance au Secrétariat du congrès, 
k4, rue de Rennes. 

Le Secrétariat du congrès se tiendra à l'entière 
disposition des congressistes en les mettant à même 
de visiter les installations qu'ils désireraient et en 
leur indiquant les excursions qui présenteraient un' 
intérêt technique spécial. 


aaam a a 


CORRESPONDANCE 


Au sujet du saturnisme chez les électriciens. 


Nous recevons à ce sujet la lettre suivante : 
« Monsieur le Rédacteur, 


« Vous relatez dans lc n° 499 de Electricien des 
cas de saturnisme survenus dans les usines d'ac- 
cumulateurs. J'ai eu à m'occuper de cette question, 
etje me permets de signaler aux intéressés que 
l'usage comme boisson d’une tisane composée de : 
Eau, 1000 gr et 5 gr acide sulfurique pur (t), addi- 
tionnée de sucre ou de réglisse constitue un moyen 
très efficace d'éviter les cas que vous signalez. 

« J'ai observé à peine 5 0/0 de cas de saturnisme 
dans les ateliers où le personnel se servait de cette 
boisson qui n'est pas du tout désagréable à ingérer 
et est même très agréable par temps chaud. 

« Hormis les prédisposés, les sujets scrofuleux 
ou alcooliques, ou encore les anémiques, et sur- 
tout les ouvriers ne se lavant pas les mains et la 
figure avant les repas, tous les ouvriers se servant 
de ce liquide comme boisson paraissaient supporter 
la manutention des plaques et le tfartinage sans 
accidents. 

« Le sulfate de Pô à petite dose parait du reste 
n'avoir pas d'effet sur l'organisme. Il n'en est pas 
de même des sulfures qui sont solubles dans les 
liquides organiques. 

« L'emploi de miel soufré que vous mentionnez 
ne parait guère indiqué dans l'occasion. 

« Je vous présente mes bien sincères salutations. 


« Léon GÉRARD. » 


(1) La dose nous paraît être un peu forte, le Codex 
francais n'admet que 1 gr par litre (N. D. L. R.). 


L'Editeur-Gérant : L. De Soxs. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSÉS 8.-JACQUES. 
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EXPOSITION DE 1900 


NOMINATIONS DANS LA LÉGION D'HONNEUR 


Par décrets en date des 27 juillet et 11 aoùt 1900, 
rendus sur la proposition du ministre de l’instruc- 
tion publique et des beaux-arts, et vu les déclara- 
tions du conseil de l’ordre de la Légion d'honneur 
en date des 9 juillet et 11 août 1900, portant que 
les promotions et nominations comprises dans 
lesdits décrets, sont faites en conformité des lois, 
décrets et règlements en vigueur, ont été promus 
ou nommés dans l'ordre national de la Légion 
d'honneur : 


Au grade de chevalier. 
MM. 


Moureaux (Théodule-Claude-Herman), météo- 
rologiste au bureau central météorologique. A 
tracé la carte magnétique de France. Exposition 
universelle de 1900; médaille d'or. 

Branly (Edouard-Eugène Désiré), docteur ès- 
science, exposant de la classe 3. Grand prix. À 
découvert le principe de la télégraphie sans fil. 


L 
5s > 


Le Président de la République française. 


Sur le rapport du ministre du cominerce, de 
l'industrie, des postes et des‘télégraphes, 

Vu les lois des ?5 juillet 1873 et 28 janvier 1897 
sur les récompenses nationales ; 

Vu la loi du 7 avril 1900; 

Vu la déclaration du conseil de l'ordre en date 
des 9 et if août 1900, portant que les nominations 
et les promotions du présent décret sont faites en 
conformité des lois, décrets et réglements en 
vigueur, 


Décrète : 


Art. er. — Sont promus ou nommés dans 
l'ordre national de la Légion d'honneur : 


À la dignité de grand officier. 


M. Mascart (Eleuthere-Elie-Nicolas), membre de 
l'Institut, directeur du bureau central météorolo- 
gique. Professeur au Collège de France et au 
Conservatoire national des arts et métiers. Prési- 
dent de la classe de production et utilisation mé- 
caniques de l'électricité, du groupe de l'électricité 
a l'Exposition de 1900. Membre du jury de la 
classe 23. Président du jurv du groupe V. Com- 
mandeur du 29 octobre 1889. 


Au grade de commandeur. 


MM. 

Gariel (Marie-Charles), ingénieur en chef des 
ponts et chaussées. Professeur à la Faculté de 
médecine. Membre de l'Académie de médecine. 

20° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


Délégué principal pour les’ congrès à l'Exposition 
de 1900. Officier du 20 octobre 1889. 

. Menier (Henri), vice-président du conseil d'ad- 
ministration de la Société industrielle des télé- 
phones, Membre des comités de la classe de télé- 
phonie et de télégraphie. Exposant hors concours. 
Officier du 29 octobre 1889. 

Moissan (Ferdinand-Frédéric-Henri), membre de 
l'Institut. Membre de l’Académie de médecine. 
Directeur du laboratoire de chimie appliquée à la 
Faculté des sciences. Président des comités et du 
jury de la classe de l'électrochimie. Officier du 
31 décembre 1895. 


Au grade d'officier. 
MM. 


Champion de Nansouty (Max-Charles-Emma- 
nuel), ingénieur des arts et manufactures. Direc- 
teur de la Vie scientifique. Membre des comités 
de la classe 29. Secrétaire du jury de la classe 26. 
Chevalier du 11 juillet 1891. | 

Picou (Romuald- Victor), ingénieur en chef des 
installations électriques à l'Exposition de 1900. 
Chevalier du 13 novembre 1889. 

Sciama (Gaston), administrateur-directeur de la 
maison Breguet. Membre de la chambre de Com- 
merce de Paris. Vice-président des comités. Mem- 
bre du jury de la classe 23. Chevalier du 23 octobre 


1889. 
Au grade de chevalier. 


MM. 


Aboilard (Georges-Charles-Théodore), directeur 
de la Société du matériel téléphonique. Membre 
du comité d'installation de la classe 26. Médaille 
d'or. 

Bergonié (le docteur Jean-Alban), professeur de 
la Faculté de médecine de Bordeaux. Membre des 
comités et du jury de la classe 27. 

Boyer (Hippolyte-Eugène), ingénieur adminis- 
trateur délégué de la Société générale électrique ct 
industrielle. Membre du jury de la classe 63. 

Busquet (Horace-Maric-Antoine), ingénieur en 
chef des établissements Schneider et C°. Grands 
prix. 

Chabaud (Louis-Victor), fabricant d'instruments 
de physique. Membre des comités de la classe 15, 
Grand prix. 

Chamon (Emile-Gabriel-Saint-Hubert), adminis- 
trateur de la Compagnie pour la fabrication des 
compteurs et matériel d'usines à gaz, président de 
la chambre syndicale d'éclairage et de chauffage 
par le gaz et l'électricité. Médaille d'or. 

Chapel (Edmond-Edouard), secrétaire de la 
chambre syndicale des caoutchouc, gutta-percha 
et toiles cirées. Rapporteur des comités. Secre- 
taire du jury de la classe 99. 

Colin (Louis-Victor-Gabriel), administrateur ge- 
rant du familistère de Guise. Membre du comité 
d'admission et du jury de la classe 74. 


Etard (Alexandre-Léon), professeur à l'Ecole de 
R 


114 


L'ÉLECTRICIEN 


physique et de chimie industrielles de la ville de 
Paris. Examinateur de sortie à l'Ecole polytechni- 
que. Membre des comités et du jury de la classe 24. 

Gall (Henry), directeur de la Société d'électro- 
chimie. Rapporteur des comités de la classe 24. 
Grand prix. 

Grosselin (Marie-Joseph), ingénieur du service 
des installations électriques à l'Exposition de 1900. 

Hénard (Alfred-Eugène), architecte: adjoint au 
directeur de l'architecture et des parcs et jardins. 
Architecte du palais de l'électricité et de la salle 
des glaces. 

Javaux (Emile), directeur de la Société Gramme, 


membre du comité d'installation et du jury de la 


classe 23. 

Josse (Hippolyte-Désiré), conseil technique des 
services du contentieux de l'Exposition de 1900. 
Membre du comité d'installation et du jury de la 
classe 27. | 

Lombard (Pierre-Barthélemy-Louis, dit Lom- 
bard Gérin), ingénieur électricien. Membre du 
jury de la classe 23. | 

Maréchal (Henri), ingénieur des ponts et chaus- 
sées. Directeur de la Société des transports élec- 
triques de l'Exposition. Secrétaire-trésorier des 
comités de la classe 25. 

Mocomble (Marie-Charles-Clément Cavelier de), 
ingénieur des arts et manufactures, appareils 
mécaniques de levage. Membre du comité d'ad- 
mission de la classe 21. Grand prix. 

Pilliuyt (Louis), fabricant de porcelames à 
Mehun-sur-Yèvre (Cher). Membre du comité d'ad- 
mission de la classe 72. Grand prix. 

Poidatz (Louis-Alfred), administrateur délégué 
de la Société nouvelle des établissements Decau- 
ville. Médaille d'or. 

Serres (Gustave-Pierre-Marie), receveur des 
postes et télégraphes. Délégué dans les fonctions 
de receveur du bureau central des postes et des 
télégraphes et des téléphones à l'Exposition de 1900. 

Stahl (Georges-Joseph), ingénieur de la Com- 
pagnie des établissements Lazare Weiller. Médaille 
d'or de collaborateur. 

Street (Ernest-Auguste-(reorges, dit Charles), 
ingénieur des arts et manufactures, ingénieur- 
conseil de la Société le Carbone. Membre du co- 
mité d'admission et du jury de la classe 24. 

Teisset (Jules-Louis-Guillaume), ingénieur des 
arts et manufactures, constructeur-mécaniclen, 
maison Jules Teisset, veuve F. Brault et Chapron. 
Membre du comité d'installation de la classe 55. 
Grand prix. | 

Violet (Abel-Léon), ingénieur des arts et manu- 
factures. Directeur des ateliers Garpentier. Grand 
prix. 

Weiss (le docteur Georges), ingénieur des ponts 
et chaussées, Agrégé de la Faculté de médecine 
de Paris. Secrétaire des comités de la classe 27. 
Président du congrès international d'électrologie 
et de radiologie médicales. 


+ 
x x 


DISTRIBUTION SOLENNELLE DES RÉCOMPENSES 


La distribution solennelle des récompenses de 
l'Exposition universelle de 1900 a eu lieu le sa- 
medi 18 août, à trois heures, dans la grande salle 
des fêtes du palais du Champ-de -Mars. 

Le Président de la République, entouré du Pré- 
sident du Sénat, du Président de la Chambre des 
députés, des ministres, des membres du corps 
diplomatique, deg représentants des corps consti- 
tués et des autorités civiles et militaires a présidé 
cette imposante cérémonie. 

Après le discours de M. Loubet, président de la 
République, et de M. Millerand, ministre du com- 
merce, M. Picard, commissaire général de l'Expo- 
sition, a procédé à la distnbution du palmarès aux 
présidents des groupes. Cette remise des hstes 
oflicielles a tenu lieu de distribution des récom- 
penses qu’il était impossible de décerner indivi- 
duellement aux titulaires, au cours de cette céré- 
monie, en raison du nombre considérable de 
lauréats. 

Il a été attribué : 

2827 grands prix; 

8166 médailles d'or ; 

12 244 médailles d'argent ; 

11 615 médailles de bronze; 

7938 mentions honorables. 

Comme Fa dit si justement le ministre du com- 
merce, au commencement de son discours : « S'il 
était permis toujours de mesurer la récompense à 
l'effort, ce n'est pas à une fraction seulement des 
exposants que nous devrions aujourd'hui décerner 
des médailles. Il n’en est aucun qui ne fût digne 
d’une distinction. Les vétérans des expositions uni- 
verselles s'accordent à reconnaitre que jamais 
émulation plus vive ne se traduisit par plus bril- 
lants résultats. » 

{Nous publierons dans notre prochain numéro 
la liste officielle des récompenses décernées aux 
exposants du groupe de l'électricité.) 


+ 
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CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ 


L'ouverture solennelle du Congrès international 
d'électricité a eu lieu le samedi 18 août, à dix 
heures du matin, au palais des Congrès de l'Expo- 
sition. 

M. Mougeot. le sympathique sous-secrétaire 
d'État des postes et des télégraphes, représentant 
du gouvernement, a présidé cette première séance, 
et, après un discours vivement applaudi, il a dé- 
claré le Congrès ouvert. 

On a procédé ensuite à l'élection du président et 
des vice-présidents. 

M. Mascart a été élu président et, sur sa propo- 
sition, lord Kelvin a été proclamé président d'hon- 
neur. - 
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Ont été élus comme vice-présidents : 

MM. Moissan, H. Fontaine et Gariel (France); 

Kohlrausch, Dorn (Allemagne); 

Eric Gérard (Belgique); 

Carl Hering, Kennelly (États-Unis): 

Sir William Preece, Perry (Grande-Bretagne); 

Jullig (Autriche); 

De Fodor (Hongrie); 

Columbo (Italie): 

Chatelain (Russie); 

Turrettini (Suisse). 

M. P. Janet a été nommé secrétaire général et 
M. E. Hospitalier, rapporteur général. 

On a ensuite procédé à la constitution des sec- 
lions. Le Congrès a désigné les présidents des 
diverses sections, laissant à chacune d'elles le 
soin de constituer son bureau. 

Ont été élus présidents de section : 

M. Violle pour la première section : 
scientifiques et appareils de mesure; 

MM. Hillairet et H. Fontaine pour la deuxième 
section, divisée en deux sous-sections, l’une pour 
la production de l'énergie électrique, sa transfor- 
mation, systèmes de transport et de distribution 
et traction électrique: l’autre pour l'éclairage 
électrique ; 

M. H. Moissan pour la troisième section : 
électrochimie ; 

M. Wunschendorff pour la quatrième section : 
télégraphie, téléphonie et applications diverses; 

M. d'Arsonval pour la cinquième section : 
électrophysiologie. 

Les séances des diverses sections ont été tenues 
dans les locaux de l'hôtel de la Société d'encoura- 
gement, 44, rue de Rennes, sauf pour la qua- 
trième, qui se sont tenues dans la grande salle de 
la Société d’horticulture, 84, rue de Grenelle- 
Saint-Germain. 


méthodes 
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MUSÉE CENTENNAL D'ÉLECTRICITÉ 


Une des curiosités, et non des moindres, de 
l'Exposition universelle, est sans contredit le 
musée centennal, qui constitue une véritable his- 
toire chronologique de l'électricité et de ses appli- 
cations en France. 

Grâce à l'infatigable dévouement de M. Eugène 
Sartiaux, ingénieur chef des services électriques 
a la Compagnie des chemins de fer du Nord, on 
a pu réunir nombre d'appareils historiques, des 
livres, des manuscrits, etc., que l’on n'aura pas 
la facilité de revoir, la plupart de ces objets ayant 
été prêtés par les grands établissements d'ensei- 
gnement et par des particuliers. 

M. E. 8artiaux a eu l'heureuse idée d'établir et 
de faire imprimer un catalogue complet de cette 
exposition, qui ne comprend pas moins de 249 ap- 
pareils et de 210 livres, manuscrits et autographes, 
soigneusement classés. 

Judépendamment de la ditticulté que présentait 


la recherche de tout ce qui pouvait être intéres- 
sant, il a fallu, en outre, vérifier soigneusement 
les dates des diverses inventions et des travaux 
représentés par les appareils qui ont servi à les 
effectuer. C'était un véritable travail de bénédictin, 
qui a été fait avec la plus scrupuleuse attention. 

Les appareils ont été classés en huit groupes : 
Electrostatique, Télégraphie, Téléphonie, Electro- 
chimie, Appareils de mesure, Magnétisme et 
Electromagnétisme, Electrodynamique, Appareils 
divers. 

Parmi les appareils qui doivent particulièrement 
attirer l'attention, nous citerons notamment le 
modéle original de la balance de Coulomb, le télé- 
graphe écrivant de Pouillet, les appareils télépho- 
niques de Bourseul (1874), le modèle original de la 
pile de Volta, le premier étalon de résistance 
établi par Pouillet (1846), la série des premiers 
compteurs d'électricité, un grand aimant naturel 
ayant appartenu à l'abbé Nollet (1745), la machine 
magnéto-électrique de Pixii, construite sous la 
direction d'Ampère (1832); la première machine 
Gramme, construite par l'inventeur et présentée à 
l'Institut en 1891; la table d'Ampère (1820), ayant 
servi à ce savant pour la démonstration des lois de 
l'électrodynamique; la première lampe à arc 
(Foucault 1849), les premiers essais de lampes à 
incandescence, etc. | 

Au nombre des livres anciens, on trouve notam- 
ment : 


Joanne T'A18NiERO HANMONIO, De natura magnelis 
el ejus effectibus (texte latin), 4 volume imprimé 
en 1502; 

Ærinug, Bermon académique sur la similitude 
de l'électricité et du magnétisme, 1 volume im- 
primé en 1758 ; 

Ons (G.-S.), 
(1827); 

Fanapay, Cahier d'expériences de Faraday 
(1856), etc. ; + 


Les colonnes de la Revue ne suffiraient pas pour 
donner la nomenclature complète de toutes les 
richesses accumulées dans le salon d'honneur du 
palais de l’Electricité. 

Le catalogue complet, imprimé avec beaucoup 
de soin et de luxe est à la disposition du public au 
prix de 50 centimes dans la salle même du musée. 
C'est une plaquette intéressante à conserver dans 
sa bibliothèque. 


Princeps du mémoire d'Ohm 


* 
+ 4 


CONTACT SUPERFICIET, POUR TRAMWAYS 
SYSTÈME DOLTER 


Ce nouveau système de contact est basé sur 
le même principe que le contact Diatto, dont 
l'exploitation à Paris a pris, dans ces derniers 
temps, un si grand développement, c'est-à-dire 
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qu'il est basé sur l'attraction magnétique exer- 
cée par une barre aimantée, portée par la voi- 
ture, sur une pièce de fer doux placée sur la voie 
qui, par cette manœuvre, vient fermer le cir- 
cuit de la ligne et alimenter les moteurs qui 
actionnent la voiture. 

Cependant, il en diffère par quelques points 
intéressants et nolamment par une grande 
simplicité de construction. | 

Le mercure, qui dans le contact Diatto sert 
de conducteur intermédiaire au courant, est 
supprimé et la pièce mobile se trouve dans le 
voisinage immédiat du plot aimanté. 

La figure 4 montre le dispositif employé pour 
obtenir le contact. 

Le pavé portant le plot de contact est en fonte 


au manganèse non magnétique; il est maintenu 
à hauteur invariable sur la chaussée au moyen 
de deux traverses en chène fixées aux rails et 
il est tirefoné sur ces traverses. 

Le plot de contact qu'il supporte en son milieu 
est formé de deux pièces en acier coulé. Ce plot 
est logé dans un évidement du pavé, dont il est 
isolé par une pièce moulée en ambroïne qui fait 
corps avec le plot. 

Ces deux tourillons s'engagent dans deux sup- 
ports fixés sur une partie du plot et peuvent 
osciller très librement tout en assurant la fer- 
meture du champ magnétique. 

Sur l’une des pièces du plot est fixé, à l'aide 
de deux tourillons en fer, un fléau de balance 
d'une forme spéciale (fig. 2), constitué par deux 


Fig. 1. 


bras coudés à angle droit: Le petit bras est com- 
posé d’un cylindre de fer doux et le grand bras, 
d'un tube en ambroïne, à l'extrémité inférieure 
duquel se trouve un disque métallique dans le- 
quel est encastrée une pastille de charbon. Cette 
pastille est réunie électriquement au cylindre de 
fer doux formant le petit bras du levier qui est 
shunté par deux fils de cuivre de façon à ce que 
le courant ne passe pas. 

L'ensemble constituant le fléau dont nous 
venons de parler est enfermé dans un cylindre 
d'ambroïne (fig. 3) sur le fond duquel est fixé, 
par un écrou, un ressort dont l'extrémité supé- 
rieure porte un disque métallique avec pastille en 
charbon encastrée et analogue à celle qui existe 
à la partie inférieure du fléau. Pour éviter 
l'échauffement du ressort qui annulerait son 
élasticité au bout d'un certain temps, ce ressort 
est doublé par deux lamelles de cuivre rouge. 
La dérivation alimentant le plot est reliée à 


l'écrou qui est serré en dessous du fond du 
cylindre d'ambroïne, de telle sorte qu’elle aboutit 
à la pastille de charbon portée par le ressort. 
Les pastilles de charbon sont montées dans 
leur support de façon à obtenir un serrage 
énergique sur la partie du bloc contre laquelle 
elles viennent s'appuyer. Le cylindre d'ambroïne 
se prolonge par une partie en forme de double 
cloche qui vient s'emboîter sur l’isolateur où 
aboutit le fil de dérivation. 

Le frotteur qui est destiné à amener le cou- 
rant aux moteurs est fixé sous la voiture. Il se 
compose de deux barres en fer réunies entre 
elles, de distance en distance, par des entre- 
toises. Sur ces entretoises sont placées les bo- 
bines d'excitation, qui sont destinées à pro- 
duire l’aimantation des barres, nécessaire pour 
provoquer l'attraction des plots placés sur la 
voie. L'excitation est obtenue, au départ de la 
voiture, par quatre éléments d’accumulateurs 


er 
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montés en dérivation sur les bobines. Une des 
extrémités du fil de ces bobines est reliée à l'une 
des barres, tandis que l'autre est fixée sur une 
borne du coupleur de la voiture. En’ marche, 
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l'alimentation des bobines est obtenue par le 
courant de la ligne. 


Le frottoir, avec ses bobines d'excitation, 


conslitue un grand électro-aimant dont une des 


Tig. 2. 


barres constitue le pôle nord et l’autre, le pôle 
sud. 

Quand le frottoir excité vient à passer sur un 
des pavés de contact, le circuit magnétique est 
presque fermé par les deux pièces formant le 
plot de contact; ces deux pièces se trouvent 


fortement aimantées et elles attirent énergique- 
ment le bras en fer doux du fléau qui vient for- 
mer armature de l'électro-aimant, dont les deux 
pôles sont représentés par les deux pièces du 
plot. Ce fléau oscille autour de ses tourillons et 
sa partie inférieure, portant la pastille de char- 
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bon, vient frapper contre l’autre pastille suppor- 
tée par le ressort; le courant peut alors traverser 
les moteurs de la voiture. 

Le frotteur magnétique dont est munie la 
voiture a une longueur de 6,60 m de façon à 
pouvoir actionner un plot avant que le plot pré- 
cédent n'ait été abandonné. 

Pour prévenir les accidents qui sont toujours 
à craindre quand, par une cause fortuite, un 


plot, qui n'est plus couvert par la voiture, reste 
en contact avec le fil d'alimentation, M. Dolter 
munit la voiture d'un second frotteur, dit frot- 
teur de sûreté. Ce frotteur spécial se trouve 
placé à l'arrière de la voiture et est en contact 
avec la masse. Si donc après que le frotteur ma- 
gnétique a quitté un plot, ce plot reste en rela- 
tion aveo le circuit d'alimentation, il se produit 
un court-circuit qui fait fondre un fil fusible 


Fig. 3. 


disposé sur le grand bras du fléau de contact, à 
l'intérieur du tube d'ébonite que nous avons 
signalé plus haut. Ce fil fusible, constitué par 
un fil d'aluminium d'un diamètre suffisant pour 
permettre un fort démarrage, est le conducteur 
qui sert à réunir le cylindre de fer doux formant 
le petit bras du fléau avec le disque de charbon 
que porte l'extrémité inférieure du grand bras. 
Toutefois, pour protéger la station de distribu- 
tion qui alimente le réseau, le court-circuit ne 
peut se faire qu'à travers une résistance de deux 
“ohms environ qui le limite à 250 ampères. Le 
frotteur de sûreté a une longueur suffisante pour 


permettre au fil fusible de s'échauffer et de 
fondre si le courant est encore sur le plot au 
dessus duquel il passe. 

La figure 4 montre une voilure équipée d'après 
le système Dolter. 

On voit par cette description sommaire que 
ce nouveau système de contact est relativement 
très simple, que son installation doit être peu 
coûteuse et son entretien relativement écono- 
mique. Il semble présenter peu de causes d'arrêt. 
Cependant le sectionnement du plot de contact 
magnétique peut, peut-être, dans certains cas, 
présenter des inconvénients; par exemple, si des 
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parcelles de fer se trouvent sur la voie et qu'elles 
viennent fermer le circuit magnétique entre les 
deux plots. Cet accident, toutefois, semble devoir 
être assez rare, attendu que le frotteur peut net- 
toyer le pavé au moment de son passage. On peut 
craindre aussi la rupture des pastilles de charbon 
ou tout au moins leur effrittement assez rapide 
sous l'action des chocs répétés. Cet effritiement 
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peut occasionner un mauvais contact et par 
suite un échauffement anormal des pièces qui 
les supportent. On peut craindre, enfin, que le 
ressort qui porte le contact fixe ne perde son 
élasticité par suite du passage du courant el ne 
vienne à s'écarter par trop du contact mobile. 

Sous réserve de ces critiques qui n'ont pour 
but que de signaler les points perfectibles du 
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Fig. 4. 


système, le contact Dolter paraît être une solu- 
tion heureuse de la question si délicate de la 
prise de courant superficielle. 

A. BAINVILLE. 


SUR UN MOYEN D'ATTÉNUER 
L'INFLUENCE DES COURANTS INDUSTRIELS 


SUR LE CHAMP TERRESTRE 
DANS LES OBSERVATOIRES MAGNÉTIQUES (1) 


Depuis le 22 juin dernier, la traction électrique 
a trolley a été substituée à l'air comprimé sur la 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
30 juillet 1900. 


section des tramways nogentais comprise entre la 
porte de Vincennes et la gare de Nogent-sur- 
Marne; la distance minimum de la ligne à l'obser- 
vatoire du Pare Saint-Maur est de 3200 m. L'in- 
fluence des courants dérivés, dits vagabonds, se 
fait sentir sur nos courbes de variations magné- 
tiques, qui restent plus ou moins troublées pen- 
dant toute la durée du service quotidien; elle se 
manifeste, non par des déplacements soutenus des 
aimants, mais par des séries de vibrations, symé- 
triques de part et d'autre de l'axe des courbes, 
L'effet produit, très variable, est en raison de la 
dépense d'énergie et présente des maxima qui 
semblent correspondre principalement aux démar- 
rages des voitures après les arrûts. 

Si le courant perturbateur faisait subir à l'axe 


m 
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magnétique de l'aimant des déplacements réels, il 
n'y aurait sans doute aucun mode de correction 
susceptible d'éliminer cette cause d'erreur; mais, 
en raison de la forme particulière des troubles 
observés, il est possible, sinon de les supprimer en 
toute rigueur, au moins de les atténuer jusqu'à les 
rendre négligeables dans la pratique. Il suflit pour 
cela de réaliser les trois conditions suivantes : 
4° emploi de barreaux à section carrée du rectan- 
gulaire, fortement aimantés ; 2° augmentation, par 
l'addition d'une pièce de cuivre, du moment 
d'inertie du système oscillant; 3° usage d'un 
amortisseur. 

J'ai modifié d’après ces règles un déclinomètre 
et un bifilaire, en choisissant des barreaux carrés 
de 5 cm de long sur 5 mm de large dont l'inten- 
sité d’aimantation soit voisine de 200, en employant 
un étrier de forme spéciale, qui augmente de 1/3 
environ le moment d'inertie du système oscillant ; 
enfin, en disposant l'aimant de façon que l’une de 
ses faces oscille immédiatement au-dessus d'une 
plaque de cuivre rouge. La marche de ces deux 
appareils a été suivie régulièrement pendant 
quelque temps, au moyen de l'enregistrement 
habituel ; la balance magnétique. déjà peu sensible 
de sa nature, se prêterait sans doute plus diflicile- 
ment aux modifications nécessaires. 

L'enregistreur magnétique de M. Mascart per- 
mettant l'emploi d'un troisième instrument, j'en ai 
profité pour recueillir en même temps les indica- 
tions fournies par un Dbifilaire normal; on peut 
ainsi juger, à première vue, de l'importance du 
mode de correction sur les variations de la com- 
posante horizontale. 

Une première série d'expériences à été faite à 
l'observatoire du Parc Saint-Maur. Grâce à l'obli- 
geance de M. le Général Gouverneur de Paris, on 
a pu obtenir deux autres séries dans les forts de 
Vincennes et de Nogent, au voisinage plus immé- 
diat de la cause perturbhatrice (1). 


Parc Saint-Maur. — Du 7 au 13 juillet; distance du 
tramway, 3200 m. La déclinaison, et surtout la 
composante verticale, sont peu aflectées, mais le 
barreau du bifilaire effectue, autour de sa position 
moyenne, des oscillations rapides, dont l'amplitude 
correspond, en certains moments, à 0,000 2 (unités 
C. G. S). Ces oscillations disparaissent presque 
complètement sur la courbe du bifilaire modifié. 


Fort de Nogent. — Du 19 au 24 juillet; distance du 
tramway, 1050 m. Une seconde ligne de tramways 
électriques, reliant Vincennes à Villemomble, passe 
au nord du fort, à une distance plus grande. En 
outre les voitures des deux lignes, pour sortir du 
dépôt et y entrer, circulent, au début et à ia fin du 


(1) M. le colonel directeur de l'artillerie du fort 
de Vincennes et M. le commandant d'armes du fort 
de Nogent nous ont donné les plus grandes faci- 
lités pour l'installation temporaire du magnéto- 
graphe. Nous leur adressons tous nos remercie- 
ments. 
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service journalier, sur une route à 300 m seulement 


de la casemate dans laquelle était établi le magné- 
tographe. Les oscillations de l'aiguille aimantée 
horizontale sont plus accentuées qu'au Parc Saint- 
Maur; leur amplitude dépasse fréquemment 0, 000 30 
sur le bifilaire normal, tandis qu'elles sont à peine 
sensibles (0, 00008 au maximum) sur le bifilaire 
modifié. La différence (d'altitude entre la gare et le 
fort de Nogent étant de près de 50 m, les courants 
vagabonds auraient sans doute une action dissy- 
métrique sur les variations de la composante ver- 
ticale. 


Fort de Vincennes. — Du 12 au 19 juillet; distance 
du tramways, 240 m. Le magnétographe a été ins- 
tallé dans une cave, au pied du donjon. La ligne de 
tramways de Vincennes à Villemomble se trouve 
à 600 m de distance, dans la direction du nord; 
celle de Vincennes à Nogent passe devant l'entrée 
du fort. Dans ces conditions, l'influence du courant 
perturbateur cst nécessairement considérable, elle 
se traduit, sur la courbe du bifilaire ordinaire, par 
des oscillations dont l'amplitude totale est par ins- 
tant supérieure à 0, 000 50, soit A de la compo- 
sante horizontale, et se trouve réduite à 0, 000 65 
environ sur le bifilaire spécial. Les troubles sont 
de l'ordre des dixièmes de minute sur la courbe du 
déclinomètre. 


Ainsi la méthode de correction, dans les condi- 
tions où elle a été appliquée, réduit dans la pro- 
portion de 10 à 4 environ l'influence du courant 
industriel sur l'appareil des variations de la com- 
posante horizontale. Il est très possible que les 
résultats puissent être améliorés, en augmentant 
encore le moment d'inertie et en faisant usage de 
harreaux plats d'une forme se rapprochant de 
celle des aiguilles d'inclinaison. Des expériences 
définitives ne sauraient être entreprises que dans 
un observatoire magnétique permanent : c'est dans 
ce but que les appareils ont été remis en observa- 
tion dans notre ancien pavillon magnétique. 


Il importe de rechercher si les variations natu- 
relles du champ terrestre ne subiraicnt pas elles- 
mèmes l'influence du mode de correction adopté. 
La longue période de calme magnétique qui dure 
depuis plusieurs mois ne permet pas de répondre 
catégoriquement sur ce point capital. Toutefois, à 
diverses dates, notamment les 24, 25 et 26 juillet, 
il s'est produit une certaine agitation magnétique 
dont les points extrèmes différent, le 24, de 0,00063 
pour la composante horizontale : les deux hifilaires 
établis à Nogent donnent des courbes qui se 
superposent l'une et l'autre, mème dans les détails, 
à la courbe correspondante relevée à l'observatoire 
du Parc Saint-Maur. On peut donc espérer que 
les modifications proposées ne troubleraient pas 
les phénomènes naturels, les variations de la 
force magnétique se traduisant nécessairement par 
le déplacement de l'axe magnétique de l'aimant, 
tandis que, comme le montrent les magnéto- 
grammes, les courbes sont simplement et symé- 


ge 
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triquement épaissies, plus ou moins sous l'in- 
fluence des courants accidentels. 


Th. MOUREAUX. 
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MACHINE A VAPEUR 
A GRANDE VITESSE ANGULAIRE 


ET A GRAISSAGE CONTINU SOUS PRESSION 
Système Delaanay-Belleville. 
(Suite) (1). 


DONNÉES DE CONSTRUCTION DES DIVERSES MACHINES 
DELAUNAY-BELLEVILLE ET RÉSULTATS D'ESSAIS 


Pour compléter la description de cette machine, 
nous allons faire connaitre les principales données 


EE 


de construction relatives à la série de ces nou- 
veaux moteurs. 

Nous emprunterons ensuite au rapport de 
M. Compère, ingénieur-directeur de l'Association 
parisienne des propriétaires d'appareils à vapeur, 
les résultats officiellement constatés lors des 
essais de ces machines dans les ateliers du cons- 
tructeur. ne o A 

Les machines de cette série ont toutes quatre 
cylindres, dont deux de. basse-pression, un sur 
chaque file; les manivelles sont calées à 90 de- 
grés et la pompe à huile est commandée par un 
excentrique placé entre les deux manivelles mo- 
trices; les extrémités de l'arbre moteur sont ainsi 
disponibles. 

Essais. — Les essais ont eu pour but de recher- 
cher la consommation de vapeur des machines par 
cheval effectif. : he à 

Ils ont été exécutés sous la direction de M. Com- 


[. — SÉRIE DES MACHINES COMPOUND TANDEM SIMPLE 


Type de la machine, 200 


Puissance maximum de la machine en 


chevaux sur l'arbre. . . . . . . . 20 40 80 100 130 
Nombre de tours de l'arbre par minute. . 380 870 360 360 360 
Courses des pistons. B Aenda à 170 220 250 265 280 

EE E EAE EENET eyl. H.P. . 126 158 190 299 256 
mameto ni desay RES | a00 250 300 350 100 
Diamètre intr de l'arrivée de vapeur. . . 30 40 90 6 60 
Hauteur au-dessus du sol. . . . . . 1 000 1 255 1 455 1 520 1 610 
Diamètre intr de l’échappt de vapeur. . . T 100 130 140 170 
Hauteur au-dessus du sol. . . . . . . 1 330 1 520 1642 "|" 1835 ° | 198 
Hauteur de l'axe de l'arbre au-dessus du 

DURS 4 Lee e ere de A SE tes a 400 495 480 490 330 

Encombrement de la machine : À a 
Longueur. . . . . . . . . . . . 1 000 150 1 310 4 420 1 550 
Hauteur. . . . . . . . . . . . . 2 000 2 250 2 567 2 140 2 900 
Largeur... . . . . . .. 850 950 1 060 1 150 1 250 


pere dans les ateliers de la maison Delaunay-Bel- 
lrville et Ce, à Saint-Denis. 

On a profité de ces essais pour relever des dia- 
grammes permettant de déterminer les rendements 
des diverses machines. 

Ces rendements étaient en effet intéressants à 
établir par suite du mode de graissage employé 

La condensation étant obtenue par un couden- 
seur à surface indépendant; l'eau sortant du con- 
denseur donnait le poids de vapeur consommé 
pendant l'essai. 

Chaque machine a été essavée successivement à 
condensation et à échappement lihre. 

Pendant la marche à échappement libre, la 


(1) Voir l'Electricien, n° 500 du 28 juillet 1900, page 51. 


vapeur se rendait encore au condenseur pour être 
recueillie et pesée, mais le vide était détruit par des 
rentrées d'air convenablement faites. 

Machines compound de 75 chevaux. Essais 
au frein. — Il s'agit de la machine que nous 
avons décrite et dont nous avons donné les dimen- 
sions principales. | | 

La puissance indiquée sur les pistons était 
déterminée au moyen de diagrammestirés tous les 
quarts d'heure, 

Pour cela, un indicateur avait été monté sur 
chaque cylindre. Ces indicateurs étaient en com- 
munication avee le haut et le bas de chacun des 
cylindres au moyen de deux conduites et d'un 
robinet à trois voies. 
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II. — SÉRIE DES MACHINES COMPOUND TANDEM DOUBLE 2 
Type de la machine. 800 850 400 450 500 600 
Puissance maximum de la machine en 
chevaux sur l'arbre. NE 180 200 260 330 420 650 
Nombre de tours de l'arbre par minute. 860 860 360 345 335 315 
Courses des pistons . Da 250 265 280 296 316 356 
ORE TER eaaa CV H P. 190 229 256 IRG 318 3R? 
Diamètre intr des cylindres ELB Po. 300 250 100 150 500 600 
Diamètre intr de l'arrivée de vapeur. . . 50 60 60 70 80 100 
Hauteur au-dessus du sol. ._ . | 2475 2419 2 620 3 480 3 100 4 250 
Diamètre int" de l'échappt de vapeur. . . 130 110 170 200 220 270 
Hauteur au-dessus du sol. . . | 1 645 1 835 1 985 2 260 9 405 9 659 
Hauteur de laxe de l'arbre au-dessus du 
SOli ee SR CRE cn 475 490 530 530 550 600 


Encombrement de la machine 


mms | cms men | cnmmmeenamememeemmmmmmmmmmmmmte a a | meet 


Longueur. 1 800 2 940 9 580 1 875 9 100 9 300 
Hauteur . 2 510 9 TAO 9 Q00 3 GUN 3 870 4 300 
Largeur. . 1 ORO 1 150 1 250 1 700 1 809 2 000 
HI. — SÉRIE DES MACHINES A TRIPLE ENPANSION 
Type de la machino. 800 | 850 | 400 | 450 | 500 6800 700 | 800 800 j1 000 


Re | mcm” | m | m | ame | ommenmmanmeus- | emummemmemmevmecse | cames | mannana | enenmme 


Puissance maximum de la machine 
en chevaux sur l'arbre. 
Nombre de tours de l'arbre par 
minute . Di le a 290 | 265 | 245 | 220 
Courses des pistons. . . . . .| 250 | 265 | 280 | 296 | 316 | 356 | 404 | 458 526 | 600 
cyl. H.P. 190 | 22% | 256 | 286 | 318 | 382 | 416 | 510 574 | G38 
Diam. int" des cylindres { eyl. M.P.| 284 | 330 | 378 | 424 | 472 | 566 | 660 | 754 | 850 | 914 
cyl. B.P.| 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 900 | 4 000 
Diam. intr de l'arrivée de vapeur.| 50 60 60 10 80 t00 | 110 | 120 | 140 | 460 
Hauteur au-dessus du sol. 2 620 4 550 | 5 080 | 5 550 | 6 240 
Diam. int" de l'échappt de vapeur.| 130 | 140 | 170 | 200 | 220 | 270 | 310 | 370 | 420 | 480 
Hauteur au-dessus du sol. . 1 985 2 850 | 3 130 | 3 620 | 4 010 
Hauteur de l'axe de l'arbre au- r 


1 000 4 500 |2 000 2 600 


dessus du sol. . . . . . .| 475 | 490 | 510 | 530 | 550 | 600 | 650 | 700 | 800) [900 
Encombrement de la machine |____ 11. TRS Pons ere FRE Le 
Longueur. . . , . 1 880 | 2 240 | 2 580 | 1 875 | 2? 100 | 2 300 | 2 600 | 2 850 | 3 100 | 3 450 
Hauteur. . 9 570 | 2 740 | 2 900 | 3 600 | 3 870 | 4 300 | 4 700 | 5 250 | 5 800 | 6 500 
Largeur. 1 080 | 4 150 | 4 250 | 1 700 | 4 800 | 2 000 |? 200 | 2 400 | ? 600 | 2 800 


A 


La machine était alimentée par une chaudière 
spéciale. 

L'eau de condensation de la canalisation de 
vapeur était séparée au moyen d'un ballon placé 
immédiatement à l’arrivée sur la machine et muni 
d'une purge; elle n'a pas été comptée. 

La vitcsse angulaire, mesurée par un tachy- 
mètre préalablement vérifié au moyen d'un comp- 


teur de tours, s'est maintenus régulièrement à 
364 tours : minute. 

Pendant les essais à condensation la pression 
initiale était de 7,7 kg : cmê. Lors de la marche à 
échappement libre cette prassion a dû étre élavée 
à 9,7 kg : cm? afin de pouvoir obtenir la même 
puissance. 

C'est ce qui,explique que le second essai n'ait 
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amené qu'une faible augmentation de consomma- 
tion de vapeur relativement à la marche à conden- 
sation. 

Le frein était à circulation d’eau; comme il 
n'était pas équilibré, sa tare a été obtenue de la 
manière suivante : 

Le frein a été pesé, puis suspendu en équilibre; 
la distance entre l'axe de suspension et laxe du 
frein a été mesurée, et le poids du frein, trans- 
porté à l'extrémité dans le rapport inverse des bras 
du levier. 

La figure 7 reproduit deux séries des diagrammes 


MARCHE A CONDENSATION 


Petit cylindre. 
Ressort de 4mm,78. 
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Grand cylindre. 


Ressort 


de gm 50. 


relevés par M. Compère et extraits de son rapport. 

Dans les essais à condensation les diagrammes 
sur les deux faces du piston de basse pression ont 
été planimétrés suivant les contours corrigés par 
un tracé indiqué en pointillé, les ondulations enre- 
gistrées provenant de l'inertie de l'indicateur à une 
vitesse aussi élevée. 

L'inspection de ces diagrammes montre que la 
distribution est réglée pour donner à chaque 
cylindre une admission d'environ 50 0/0 de la 
course des pistons. Pendant l'admission, la chute 
de pression, indiquée sur les diagrammes, pro- 


MARCHE A ÉCHAPPEMENT LIBRE 


Petit cylindre. 
Ressort de 4mm 78. 
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OPEET MR: Ci ee 


Grand cylintre. 


Ressort de umm 50, 
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RE AN a condensalion. . ..,,. 74.700 
à l'arrivée da pelit cylindre à échappement bhre... 94.700 
Prestions Boyonnes rat dl 
f j à eondensatlon,...... + 
an réservoir intermédiaire. | a échappement Ifbre... 34.450 
Fig. 7. — Dilagrammes relevés sur la machine de 76 chevaux pendant les essals au frein, 


vient évidemment du laminage subi par la vapeur 
aux lumières des tiroirs. 

Ce défaut, très accentué aux grandes vitesses, est 
inavitable avec les tiroirs simples et ne disparait 
que dans les machines munies d'une distribution 
par obturateur à fermeture rapide (Genre Corliss). 
Nous avons dit que ce système était inapplicable 
aux mavhines tournant à plus de 150 tours par 
minute. D'ailleurs le laminage ne fait que dimi- 
nuer un peu la puissance et ne correspond pas à 
une augmentation de consommation de vapeur par 
unité de puissance. Les diagrammes montrent en 
outre que les compressions ont été rendues assez 
importantes surtout au petit cylindre; les cons- 
tructeurs ont certainemeut cherché par la à amor- 
tir les effets d'inertie des pistons au moment de 
leur changement de sens de vitesse, 


Sans nous étendre davantage sur ces essais, 
nous reproduisons le tableau du rapport précité 
alin de montrer les résultats obtenus sur des 
machines de plus grande puissance. 

En consultant ce tableau, on peut remarquer 
que les consommations de vapeur par cheval 
effectif sont remarquablement faibles pour des 
machines marchant à cette allure. Ces consomma- 
tions ne sont guère supérieures à celles obtenues 
avec nombre de machines à faible vitesse angu- 
laire. Les rendements organiques ou rapports des 
puissances effectives (au frein) aux puissances 
indiquées (à l'indicateur) sont beaucoup plus élevés 
que dans les autres machines. 

Cela tient évidemment à la perfection du grais- 
sage forcé, qui réduit à peu de chose les résistances 
passives, Dans les essais jà condensation de la 
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machine à triple expansion de 300 chx, on a calculé 
un rendement s'élevant à 101,50 0/0. Ce chiffre 
naturellement inexact provient de diagrammes 
erronés indiquant une puissance trop faible. 

Comme le fait remarquer M. Compère, les indi- 
cateurs placés sur les cylindres de basse pression 
ont mal fonctionné. Malgré des purges prolongées, 
la vapeur agissant sur le piston de l'indicateur 
était mélangée d'eau, ce qui s'explique par suite de 
la pression réduite à 0,65 kg: cm? régnant dans le 
réservoir intermédiaire alimentant les cylindres de 
basse pression. 

Dans ces conditions, les puissances indiquées 
dans ces cylindres (50,34 et 46,84 chx) sont bien 
inférieures à la réalité. 

Le chiftre de 7,15 kg de vapeur par cheval-heure 
peut seul être conservé, car il découle des mesures 
au frein et du poids de vapeur condensée. Le ren- 
dement organique, dans cette expérience, ne 
peut être déterminé; vraisemblablement il serait 
voisin de 96 0/0. 

Les essais relatifs à la machine à quadruple 
expansion de 420 chx présentent un certain 
intérêt. 

Cette machine a comme principales dimensions : 

Diamètre du cylindre HP : 0,146 m. 

Diamètre du 1er cylindre MP : 0,204 m. 

Diamètre du ?me cylindre MP : 0,28? m. 

Diamètre du cylindre BP : 0,400 m. 

Course cominune des pistons : 0,230 m. 

La pression de la vapeur vive à l'admission est 
de 15,7 kg : cm. 

Les consommations de vapeur par cheval- 
heure sont très réduites pour la marche à conden- 
sation, mais dans la marche à échappement libre 
elles atteignent 9,08 kg. 

Ce résultat semblerait démontrer que cette 
machine n'est pas d'une puissance suffisante 
(120 chx) pour qu'il y ait intérêt à employer la 
quadruple expansion. 

Une détente poussée aussi loin est surtout 
avantageuse dans les grandes machines de 1500 
à 2000 chx, par exemple. 

Sur le tableau précédent, les chiffres douteux, 
résultant de mauvais diagrammes, sont suivis d'un 
point d'interrogation. 

Les chiffres dont on est sùr permettent de 
conclure que le rendement organique s'abaisse 
au furet à mesure qu'on multiplie les expausions. 

Cette constatation démontre qu'il ne faut pas 
exagérer le nombre d'expausions, attendu que, 
pour chaque cylindre ajouté, les frottements et 
causes de pertes d'énergie augmentent. 

Le uombre d'expansions doit être surtout fonction 
de la puissance; on se rappellera que la pression 
à l'admission au cylindre de haute pression doit 
augmenter avec le nombre d'expansions. Ges 
pressions, indiquées sur le tableau d'expérience, 
avaient été déterminées par des essais préalables. 
Les pressions de 146 kg : cm2, employées pour la 


machine à quadruple expansion, s'obtiennent faci- 
lement avec les chaudières multitubulaires dont 
les corps cylindriques des collecteurs de vapeur 
ont toujours un diamètre relativement faible. 

Les machines Delaunay-Belleville représentent 
en résumé un progrès marqué et contribuent à 
faire avancer la question si intéressante des mo- 
teurs à grande vitesse angulaire. 

Disons, en terminant, qu'une de ces machines 
figure à l'Exposition universelle: elle fait partie 
du groupe électrogène n° 13 et peut développer 
1250 chx. Elle attaque directement, à la vitesse de 
2400 tours par minute, un alternateur triphasé du 
système Boucherot, construit par la maison Bre- 
guet, et ayant une puissance correspondante, Cet 
alternateur débite à la fréquence de 50 périodes 
par seconde sous une tension de 2200 volts par 
phase. Il sera d’ailleurs décrit ultérieurement. 


M. ALIAMET. 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 16 août 1900. 


Le commerce des municipalités anglaises. — La 
commission parlementaire qui a dernièrement siégé 
pour examiner la question de savoir ce qui ‘pouvait 
être vendu ou non par les municipalités anglaises 
vient de terminer ses travaux, mais malheureuse- 
ment les décisions connues jusqu’à présent ne 
permettent pas de conclure entièrement et de 
rendre compte exactement de la question complète. 
Comme le Parlement vient de clore sa session, la 
Commission a proposé de nouvelles réunions pour 
la session prochaine afin de continuer ses recher- 
ches et ses enquêtes. Ceci est regrettable au point 
de vue de l'industrie électrique qui a besoin, pour 
être prospère, d'une ligne de conduite nettement 
tracée, et en particulier dans ses relations avec les 
municipalités qui représentent un appoint considé- 
rable des affaires. Il serait donc très désirable que 
le sujet soit promptement tranché et soigneusement 
étudié; il présente un grand intérêt pour tout le 
monde et pour les ingénieurs électriciens spécia- 
ement. 


* 
+ + 


La Compagnie Castner Kellner. — Nous devons 
nous rappeler qu'il y a quelque temps, la Compa- 
gnie Castner Kellner Alkali avait engagé un procès 
contre la Commercial Development Corporation, 
exploitant le brevet Rhodin, pour violation des 
brevets Kellner. L'affaire est venue en appel et fina- 
lement devant la Chambre des lords, la plus haute 
autorité judiciaire anglaise. La Chambre vient de 
prononcer son jugement en faveur de la Commer- 
cial Development Corporation, cette décision a été 
prononcée à cause de la discontinuité entre le 
premier et le dernier brevet pris par Kellner. La 
question de violation n’a pas été soulevée puisqu'il 
a été reconnu qu'il ne pouvait y en avoir. Le prési- 
dent dela Compagnie Castner Kellner adéclaré cette 
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semaine qu'ils n’exploitaient pas le brevet Kellner 
mais qu'ils l'avaient primitivement acheté, afin de 
pouvoir, autant que possible, étendre les pouvoirs 
garantis par le brevet Castner. L'action en violation 
des droits Kellner a été cependant soulevée par la 
défense; celle-ci fait remarquer qu'un semblable 
procès a été engagé en Allemagne et que dans ce 
cas le brevet Rhodin a été considéré comme une 
contrefaçon du brevet Kellner. 

La Compagnie Castner Kellner vient de se déve- 
lopper d'une manière intéressante en reprenant les 
affaires de la Compagnie de l’Aluminium. Les deux 
maisons avaient été étroitement unies dans diverses 
circonstances, il y a plusieurs années, et elles se 
sont actuellement réunies pour former une seule 
Compagnie d'électrolyse. Les usines de la Compa- 
gnie de l'Aluminium, qui sont à Oldbury, ont été 
transportées à Weston-Point, où se trouvent les 
ateliers de la Compagnie Castner Kellner, et de 
cette modification, il en résultera forcément une 
grande économie dans les dépenses par suite de la 
production à plus bas prix de l'énergie électrique 
et de tous les produits chimiques nécessaires à 
l'alimentation des usines. 


* 
x + 


Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Le chemin de fer électrique souterrain 
Central London, dans la première semaine de son 
fonctionnement, a obtenu un succès considérable 
et ce nouveau moyen de transport entre la cité et 
Shepherd's Bush, a rendu impossible toute autre 
concurrence. Les trains ont commencé à circuler le 
30 juillet dernier avec des intervalles de 5 minutes 
et un tarif de 2 pences, quelle que soit la distance. 
Depuis cette inauguration, les trains du matin ont 
été doublés par suite des plaintes et de la grande 
foule qui encombrait les gares. D'ailleurs cette 
difficulté sera supprimée aussitôt que l'on sera en 
possession de trains nombreux qui pourront, par 
suite, faire un service continu. Le premier jour, 
les voyageurs transportés étaient au nombre de 
85 400; le second jour, ils ont été de 91 900; le troi- 
sième, un jour de pluie, 86 700 ; le quatrième, 96 100; 
le cinquième, 80700; le sixième, un dimanche, 
64 742 et le lundi de 100 391; on a atteint, le lendemain, 
105 171. Ces chiffres indiquent suffisamment l'utilité 
de cette ligne. Dans quelques jours, le service se 
fera toutes les 4 minutes et aussitôt que l'on aura 
suffisamment de voitures, on organisera des trains 
toutes les 3 minutes. On ne donne pas d’abonne- 
ment à l'année, mais des coupons de 24 billets. La 
dépense totale de la ligne a été de 3 353 597 livres. 

La ligne électrique Waterloo and City pendant 
les six premiers mois de cette année a transporté 
1 868 737 voyageurs, soit un accroissement de 150 000 
sur la même période de l'année dernière et l'on 
comptait 911 abonnés à l’année au lieu de 747. Les 
dépenses d’exploitation se sont élevées à 5398 livres 
pour la ligne de London and South Western Rail- 
way et une somme de 8735 livres a été consacrée 
au paiement du 3 0/0 de dividende. 

Le chemin de fer électrique Great Northern and 
City a montré par son rapport semestriel les pro- 
grès satisfaisants qui ont été accomplis dans les 
travaux des tunnels et la rapidité des construc- 


tions sera encore accrue considérablement grâce 
au montage de quatre boucliers supplémentaires à 
Drayton Park et à Old Street. A Regents Canal, les 
tunnels doubles ont été percés, et il y a, en outre, 
une ligne du tunnel simple d’une longueur de 
1 mille. La station souterraine de Essex Road est 
entièrement finie pour le tunnel inférieur et celle 
qui dessert le tunnel supérieur est plus qu’à moitié 
terminée. Il est impossible de préciser la date 
d'achèvement des travaux; ils seront terminés à 
peu près d'ici à deux ans. 
"+ 

L'énergie électrique et les mines d'or. — La 
station électrique des Rand Central Electric Works, 
qui fournit de l'énergie électrique aux mines d'or 
du Rand depuis quelques années, n’a pas souffert 
de la guerre sud-africaine et elle s'est maintenue 
dans une situation convenable. Cependant, elle n'a 
pas alimenté les mines depuis octobre dernier, 
époque à laquelle la guerre a éclaté. MM. Sie- 
mens et Halske, qui installèrent primitivement la 
station, ont réalisé des bénéfices suffisants pour 
pouvoir distribuer des dividendes de 6, 8 et 10 0/0 
pour les années 1897, 1898 et 1899. Dans cette 
dernière année, les recettes totales ont été de 
50 674 livres et les dépenses d'exploitation de 
49 834 livres soit un bénéfice de 839 livres. Ce résul- 
tat médiocre provient évidemment de la guerre qui 
a interrompu en partie les travaux. On a trouvé 
que si l'année 1899 s'était écoulée dans des circons- 
tances normales, les bénéfices auraient facilement 
dépassé 10 000 et même 15 000 livres. L'année 1900 
a été jusqu'ici nécessairement plus désastreuse que 
1899, car les huit premiers mois ont été pour ainsi 
dire nuls et il se passera encore quelque temps 
avant qu'il soit possible de fournir de l'énergie 
électrique à tous les services des mines. 


* 
+ + 


Télégraphie système Marconi. — La nouvelle 
compagnie maritime internationale des communi- 
cations Marconi, qui s’est formée tout récemment, 
vient de se réunir à Londres pour l'établissement 
de ses statuts. Comme son titre l'indique, les opéra- 
tions de la compagnie sont limitées entre les navires 
et entre les côtes; mais elle est fortement battue en 
brèche par le Post Office anglais, qui réclame Île 
monopole de la télégraphie quelle qu'elle soit, ainsi 
que des systèmes téléphoniques, et elle se propose 
de lui extorquer des impôts exorbitants. La com- 
pagnie va prendre des dispositions pour l’installa- 
tion de postes récepteurs en Belgique, et l'on com- 
mence des négociations dans ce même but, en 
France, en Espagne, et à Terre-Neuve. La compa- 
gnie a passé un marché avec l’amirauté anglaise 
pour l'installation de postes sur 32 navires et tor- 
pilleurs d’après le système Marconi; mais avant de 
pouvoir y arriver, une diflicile épreuve doit être 
préalablement faite entre les navires à Portsmouth 
et Portland où l’on a établi des communications. Le 
gouvernement portugais a également installé des 
stations à Lourenço Marquès et quatre vaisseaux 
de guerre anglais dans la baie de Delagoa ont été 
munis d'appareils Marconi. Mais, malgré tous 0€5 
succès, on ne voit pas encore la possibilité de dis- 
tribuer des dividendes aux actionnaires. 


nn, CESR  __  * * 
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Les tramways électriques de Dublin. — Les 
succès obtenus par la compagnie des tramways 
réunis de Dublin depuis la transformation en trac- 
tion électrique, se sont continués pendant ce der- 
nier semestre. Les recettes ont été de 12 400 livres 
de plus qu'en 1899, tandis que les dépenses d'ex- 
ploitation ont diminué de 4 342 livres. Les bénéfices 
nets sont majorés de 70 0/0, puisqu'ils atteignent 
&0 118 livres au lieu de 23 377 livres en 1899. Toute 
la puissance est maintenant utilisée sauf 109 chx; 
on en consomme 1 600 environ. Le président de la 
compagnie, M. Murphy, ajoute qu'il existe 250 voi- 
tures en service et que l'été prochain le matériel 
S8ra encore augmenté. Il montre que l’un des 
grands avantages de la traction électrique réside 
dans la facilité que possèdent les voitures de fonc- 
tionner immédiatement et d'être mises en service 
au fur et à mesure des besoins. Quant aux dépenses, 
la base la plus économique n’est pas encore atteinte 
pour la production de l'énergie électrique; car à 
cause du retard apporté dans la livraison du 
matériel générateur polyphasé, la station de Balls- 
bridge n’a pu être complétée et l'alimentation ne se 
fait que grâce à la station de Ringsend. Pendant le 
dernier semestre, on a produit k42 000 unités à la 
station de Ballsbridge au prix de 1,33 pence l'unité 
plus cher qu’à la station de Ringsend. Quand tout 
le courant nécessaire à l'alimentation de la ligne de 
Dalkey pourra être produit à Ballsbridge, on réa- 
lisera une économie de 4 800 livres par an. Pour un 
parcours total de 3 277 000 milles, on a transporté 
21 millions de voyageurs. Le tarif moyen est de 1,17 
pence par voyageur. 

La compagnie des tramways électriques de Bris- 
tol, qui augmente son installation et ses lignes et 
qui est administrée par les mêmes ingénieurs, a 
transporté 653 930 voyageurs de plus, pendant ce 
dernier semestre, ce qui représente un total 
de 12 061 000. Les bénéfices sont de 92 595 livres plus 
élevés et le dividende a été de 7,5 0/0 au lieu de 7 0/0, 
pendant le semestre correspondant de 1899. 


$ 
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L'éciairage électrique et l’incinération des ga- 


doues à Gioucester. — L'installation qui vient 
d'être inaugurée à Gloucester par la municipalité, 
comprend trois chaudières Lancashire de 9,15 m 
sur 3,45 m munies de brûleurs mécaniques Proctor, 
d'économiseurs Green et d’une pompe à double 
effet. 11 y a deux groupes électrogènes, Silvertow- 
Belliss; l’un d'eux consiste en un moteur à triple 
expansion de 500 chx accouplé à deux dynamos 
ayant leur induit en tambour et l'inducteur à 
enroulement shunt, d’une puissance de 300 kw sous 
440 et 500 volts. L'autre groupe comprend un mo- 
teur compound à double manivelle de 250 chx, 
entrainant deux dynamos semblables aux précé- 
dentes d'une puissance de 150 kw. Un survolteur 
fournit la tension suffisante pour charger les batte- 
ries. Deux appareils de condensation à jets Blake 
et Knowles, permettent de condenser 4534 kg de 
vapeur à l'heure. La batterie d’accumulateurs se 
compose de 280 éléments E. P. S. Des cåbles Cal- 
lender ont été employés pour les canalisations. 
L'éclairage des rues a été obtenu au moyen de 
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&4 lampes à arc, Brockie Pell, montées en quatre 
séries de neuf lampes et en deux de quatre. 

Le matériel d'incinération consiste en un brüleur 
à double compartiment fourni par MM. Heanau et 
Troude, pouvant incinérer 50 tonnes par 24 heures. 
Il y a deux brüleurs installés côte à côte et séparés 
par un pont. L’ingénieur en chef, M. Robert Ham- 
mond, dirige cette installation. 

Les stations d'éclairage électrique en Angle- 
terre. — La corporation de Dublin vient de s’occu- 
per de l'installation du matériel générateur à 
courants polyphasés afin d'accroître sa station 
d'éclairage électrique, au sujet de laquelle, si on 
s'en souvient, se sont élevées de longues discus- 
sions. M. Hammond, l'ingénieur conseil recom- 
mande actuellement l'adoption de génératrices Oer- 
likon avec des moteurs Stewart de Glasgow. Le 
prix total de cette partie du marché qui vient d’être 
voté s'élève à 33 061 livres et il sera exécuté par la 
General Electric C° de Londres. On se servira de 
chaudières Lancashire et de chaudières Babcok, 
soit une dépense totale de 13 000 livres. L'entreprise 
coûtera, quant à l'extérieur, environ 200 000 livres. 

L'élévation du prix du charbon a forcé la corpo- 
ration de Lancaster d'augmenter ses tarifs d’abon- 
nements pour le courant de 4,5 pences à 5 pences 
l'unité pour l'éclairage et de 3 pences à 3,5 pences 
pour la force motrice. 

La station d'électricité de la corporation de Bris- 
tol alimente aujourd'hui 12315 abonnés, soit un 
accroissement de 248 sur l’année précédente. Le 
nombre des lampes alimentées est de 85 956 au lieu 
de 68 536; quant aux unités vendues, elles ont 
atteint 1 812511, soit un accroissement de 449 725. 
Les bénéfices de l’année écoulée ont été de 
13 555 livres qui se sont réduits à 146 livres après 
paiement des intérêts et des dividendes. Il existe 
51 sous-stations et environ 128 milles de canalisa- 
tion. Le coût d'exploitation est d'environ 1,50 pence 
par unité et le prix total est de 3,18 pences. Le prix 
moyen obtenu par unité est de 4,18 pences pour 
l'éclairage privé. La consommation du charbon a été 
réduite, mais le prix par tonne est toujours plusélevé. 

La station d'électricité de la corporation de Kings 
Lynn avec ses moteurs à gaz a réalisé 1372 livres 
de bénéfices pour les sept premiers mois d’exploi- 
tation, le bénéfice net est de 16 livres; on a vendu 
126 496 unités. On va installer des moteurs à vapeur. 

Les usines de Belfast, pour le premier semestre 
de cette année, opt fourni 351 641 unités, soit un 
accroissement de 43 0/0 sur l’année précédente, 
Pour la force motrice, on a dépensé 56 882 unités, 
soit un accroissement de 84 0/0. 

"x 

Les tramways électriques de Bolton. — Les 
tramways électriques de la corporation de Bolton 
fonctionnent avec un grand succès. Le capital en- 
gagé était de 16596 pour le dernier trimestre et 
après en avoir déduit les dépenses d'exploitation, il 
reste un bénéfice de 4791 livres. Pour 304 574 milles 
de parcourus, on a consommé 330220 unités et 
transporté 3 979000 voyageurs. La dépense totale 
par voiture mille a été de 9,14 pences. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 23 JUILLET 1000. — M. Gouy commu- 
nique une note sur Les fonctions électro-capillaires des 
solutions aqueuses (1). 

SÉANCE DU 30 JUILLET 1900 — M. A. Ditte présente 
une note de M. G Belloc sur la thermo-électricité des 
aciers (2). 

M. Mascart présente une note de M. Moureaux 
sur un moyen d'alténuer l'influence des courants indus- 
triels sur le champ terrestre, dans les observations ma- 
gnél'ques (3). | 

M. Moissan présente une note de M. André Bro- 
Chet sur l'électrolyse drs solutions concentrées d’hypo- 
chlorites (1). 


SÉANCE DU 6 AOUT 1900. — M. le ministre de la 
guerre invite l'Académie des sciences à lui faire 
connaitre son opinion sur les mesures générales à 
prendre au sujet des plantations d'arbres dans le 
voisinage des magasins à poudre. (Renvoyé à la 
commission des paratonnerres.) 

M. J. Violle présente une note de MM. Camichel 
et Swyngedauv sur les circuits formés uniquement par 
des électrolytes (5). 

M. A. Potier présente une note de M. A. Perot 
sur l'accouplement des alternateurs au point de vue des 
harmoniques et effet des moteurs synchrones sur ceux- 
ci (6). 

M. Henri Moissan présente une note de M. Dmitri 
Balochowsky sur le dosage électrolytique du cad- 
mium (7). 

=00- 


De la protection contre la foudre. 


M. Killingworth Hedges vient de présenter, de- 
vant la Société royale des architectes anglais, un 
travail ayant pour titre : Protection des bâtiments 
publics contre la foudre. Il dit tout d'abord que, 
depuis 1882, époque de la circulaire sur les para- 


tonnerres, il ny a eu aucun rapport officiel sur . 


l'effet des décharges atmosphériques sur les bâti- 
ments protégés par des conducteurs. Les conduc- 
teurs des paratonnerres, ainsi qu'ils sont ordinai- 
rement disposés, ne garantissent en aucune façon 
‘de cette action que le docteur Lodge appelle « action 
de rejaillissement ». Ils servent à décharger ou à 
dissiper la charge électrique induite dans l’atmos- 
*phère par la terre, par les édifices; mais si les 
paratonnerres actuels étaient frappés par la foudre, 
il est probable que le bâtiment serait incendié; il 
y a des chances également pour qu'une partie du 
courant électrique soit dérivée dans les parties 
métalliques non mises à la terre et ne produise des 
effets destructifs dans ces parties. Il est absolu- 


— 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 4, p. 255. 

(2) Ibid., n° 5, p. 236. 

(3) Cette note est reproduite dans le présent 
numéro de l'Electricien, p. 119. 

(4) Comptes-rendus, t. CXXXI, n 5, p. 340. 

(5) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 5, p. 375. 

(6) Ibid., p. 377. 

(7) Ibid., p. 384. 


ment nécessaire d'affirmer la fausseté de cette 
croyance qu'un paratonnerre bien établi donne 
toute sécurité. Les caractères d'une décharge 
atmosphérique, plus particulièrement en ce qui 
concerne le sujet traité, sont : 


1° La décharge disruptive oscillatoire, soudain 
violente, brutale, comme un coup de marteau, 

20 La self-induction; 

3° Décharge secondaire, résultat de la sell- 
induction. 


Une décharge disruptive, dit M. Hedges, aban- 
donnera souvent ce que l'on cest convenu d'appeler 
un excellent conducteur, pour suivre, par une 
décharge latérale, des conducteurs moins bons. 
Par exemple, la tige du paratonnerre sera frappée, 
mais, au lieu de s'étendre sur cette tige et son 
conducteur, une décharge secondaire jaillit à tra- 
vers un mur ou des briques, pour aller rejoindre 
un tuyau de prise d'eau ou une canalisation élec- 
trique. L'auteur rappelle qu'il a récemment eu 
à faire un rapport sur les paratonnerres posés 
en 1872 sur la cathédrale Saint-Paul. Après un 
cxamen attentif, il trouva un défaut séricux dans 
les conducteurs et qu'il y avait des éléments dan- 
gereux dans des connexions incomplètes et en 
réalité une insuffisance absolue de protection : les 
dômes, les tours, les statues, etc., n'étaient, en 
aucune façon, à l'abri d'une décharge. Ceci peut 
ĉtro considéré comme un spécimen ordinaire des 
méthodes employées aujourd’hui pour protéger les 
édifices. Combien de désastres ont été seulement 
évités du fait d’un heureux hasard ou encore parce 
que le courant d'air chaud qui monte des nom- 
breuses cheminées dans les grandes villes atténuc 
la violence des orages. M. Hedges passe alors à la 
description des méthodes employées sur le conti- 
nent et en Amérique. lo système adopté pour 
Notre-Dame de Paris est très insuffisant; celui de 
la cathédrale de Cologne est un peu plus perfec- 
tionné; le travail est soigneusement fait, et ce 
modèle pourrait être imité avec avantage. Au Palais 
de justice de Bruxelles, on a installé la plus récente 
application du procédé de Melsens; puis l'orateur 
parle du système qui a été adopté par lui pour la 
protection de la cathédrale de Saint-Paul. Il est, 
d'ailleurs, impossible de déduire une règle géné- 
rale et de l'appliquer à tous les édifices. Chacun 
d'eux doit être soigneusement étudié, tout d’abord 
quant à sa situation relativement aux bâtiments 
environnants, secondement, quant aux ntatériaux 
qui le composent et, enfin, quant au sous-sol et à 
sa conductibilité pour la mise à la terre des 
conducteurs. 
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LISTE DES RÉCOMPENSES 
DISTRIBUÉES AUX EXPOSANTS DU GROUPE V 
(ÉLECTRICITÉ) 


CLASSE 23 


Production et utilisation mécaniques 
de l'électricité. 


LISTE DU JURY 


‘olonel Turrettini {Th.}, P (1). — Suisse, 
Monnier (Démétrius). V.-P. — France. 
Hospitalier (Edouard), R. — France. 
Hillairet (André), S. — France. 
Auvert. — France. 

Berdin (Achille). — France. 
davaux (Emile). — France. 
Mascart (Eleuthère). — France, 
Postel-Vinay (André). — France. 
Raclet (Joannis). — France. 
Sciama (Gaston). — France. 
Maiche (Louis-Eugène). — France. 
Rasch. — Allemagne. 

Sahulka. — Autriche. 

Ball (W.-D.). — Etats-Unis. 
Ayrton pro eeun, — Grande-Bretagne. 
Cajetan Banovitz. — Hongrie. 
Zunini (Louis). — Italie. 
Chastelain. — Russie 

Hammar (John). — Suède. 

W yssling peut — Suisse. 

TE — Belgique. 

Malcomson (C.-T.). — Etats-Unis. 
Salamon (Gordon). — Grande-Bretagne. 
Verbeek (A.-D.-R.). — Pays-Bas. 


EXPOSANTS HORS CONCOURS 


Maison Breguet. — France. 

Compagnie du chemin de fer d'Orléans. — France. 

Compagnie du chemin de fer de l'Ouest. — France. 

Compagnie des chemins de fer de Paris-Lyon- 
Méditerranée. — France. 

Com pagnie électro-mécanique. — Frauce. 

Com pagnie française Thomson-Houston.— France. 

Compagnie générale de traction. — France. 

Francois LJ. Grellou (A.) et Gie. — France. 

Hillairet Huguet. — France. 

Le Blanc (Jules). — France. 

Société anonyme Electricité et Hydraulique. —- 
France. 

Société anonyme le Carbone. — France. 

Société des établissements Postel-Vinav. — France. 

Société Gramme. — l‘rance. 

Société industrielle des téléphones. — France. 

Societé internationale des ect — france. 

Société nouvelle des établissemements Decauville. 
— France. 

Société anonyme des hauts fourneaux de Mau- 
beuge. — France. 

Von Miller (Oscar), Technisches Bureau. — Alle- 
magne. 


(1) La lettre P désigne le président du Jury; 
V.-P., le vice-président; R, le rapporteur et S, le 
secrétaire. 
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Compagnie internationale d'électricité. — Belgique. 
Société anonyme Electricité et Hydraulique. — 


Belgique. 
Stork, frères et C°. — Pays-Pas. 
Société anonyme électrique de Laval. — Suède. 
sollectivité des usines centrales. — Suisse. 


Société anonyme Laval. — Suède. 


GRANDS PRIX 


Siemens et Halske. — Allemagne. 

Ganz et Ce. — Hongrie. 

Schneider et Ce. — France. 

Elektricitats Aktiengesellschaft Lahmeyer. — Alle- 


magne. — 
Société anonyme d'électricité Schuckert. — Alle- 
magne. 


Ateliers de construction d'ŒÆrlikon. — Suisse. 

Brown, Boveri et Ce. — Suisse. 

Sautter, Harlé et Ce. — France. 

Société Alsacienne de constructions mécaniques. 
— France. j 

Allgemeine Elektricitætsgesellschaft. — Allema- 
gne. 

Niemens et Halske. — Autriche. 

Compagnie de l'industrie électrique. — Suisse. 

Société française. des câbles électriques Berthoud- 
Borel et Ce. — France. 

Felten et Guilleaume. — Allemagne. 

Siemens brothers company limited. — Grande- 
Bretagne. 

Pirelli. — Italie. 

India Rubber gutta-percha and telegraph Works 
company limited. — France. 

Société l'éclairage électrique. — France. 

Siemens et Halske. — Russie. 


Compagnie de Fives-Lille. — France. 
Grammont (Alexandre). — France. 
Farcot (Joseph). — France. 


Westinghouse electric and manufacturingeompany. 
— Etats-Unis. 

Geoffroy et Delore. — France. 

Hélios. — Allemagne. 

Déri (Max). — Autriche. 

Compagnie générale électrique suédoise. — Suède. 


MÉDAILLES D'OR 


Compagnie générale d'électricité. — France. 

Kolben et Ce. — Autriche. 

Krizik (Fr). — Autriche. 

Parsons (C.-A.) and Co. — Grande-Bretagne. 

Henrion (Fabius). — France. 

Compagnie générale électrique de Nancy. -— 
France. 

Société des anciens établissements Parvillée frères 
et Ce. — France. 

Voigt et Haeffner. — Allemagne. 

Demuth. -— Autriche. 

Mather et Platt limited. — Grande-Bretagne. 

Gadda et Ce. — Italie. 

Société Jacob Rieter et Ce. — Suisse. 

Bovet (Armand de). — France. 

Vedovelli et Priestley. — l'rance. 

Sociétés anonymes réunies d'électricité. — Au- 
triche. 

Tedeschi. — Italie. 

Société d'électricité Alioth. — Suisse. 

Jacquet frères. — France. 

Meirowski. — Allemagne. 

Ganz et Ce. — Autriche.’ 

Bullock Eleetrice manufacturing company. — Etats- 
Unis. 

Lorain Steel company. — Etats-Unis. 

Western Electric company. — Etats-Unis. 
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Brioschi Finzi et Ce. — Italie. 

Société par actions du bureau électrique. — Nor- 
vège. 

Compagnie générale d'électricité de Creil. — 
France. 

Société anonyme des ateliers Jaspar. — Belgique. 

Société industrielle d'électricité (procédés Westin- 
ghouse). — France. . 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Adt frères. — France. 

Société Esercizio Bacini. — Ttalie. 

Gamper, Hemmig et Ce. — Suisse. 

Saurer (Adolphe). — Suisse. 

Weidmann (H.) — Suisse. 

Robey et Ge limited. — Grande-Bretagne. 

Roger Free — France. 

Berne (J.-A.). — Franco. 

Bisson, Bergès et Ce, — France. 

Roudreaux (Louis). — Franca. 

Elison (Georges). — France, 

doya (doanny). — France. 

l'abrique électrotechnique de Rheidt.— Allemagne. 

Gülcher et Schwabe. — Autriche. 

Crocker- Wheeler Electric company. — Etats-Unis. 

Jeffrey manufacturing company. — Etats-Unis. 

Compagnie des tramways éloctriques de Budapest. 
— Hongrie. 

Société hongroise d'entreprises do chemins de for. 
— Hongrie. 

Cuénod (H.). — Suisse. 

Lecoq (A.) et Ce, — SBuisso. 

Meyer (Dr Paul). — Allemagne. 

Eureka Tempered Copper Works. — Etats-Unis. 

Shaw Électrie Crane company. — Etats-Unis. 

Egger (Ernest). — Hongrie. 

Genissieu et Ce — France. 

Société électrique du Nord. — France. 

Maison Beer, — Belgique. 


MEDAILLES DE BRONZE 


Vulcanized Fibre company. — Etats-Unis. 

Lecorsais (Ad.). — Luxembourg. 

Wisbech (Christian). — Norvège. 

Anderson (Albert et J.-M.). — Etats-Unis. 

Belknap Motor company. — Etats-Unis. 

C. and G. Electric company. — Etats-Unis. 

Cantone. — Italie. 

Cantone (Eugène). — Italie. 

Jenny Electric manufacturing campany. — Etats- 
nis. 

Milwaukee Electric company. — Etats-Unis. 

Stow manufacturing company. — Etats-Unis. 

Tresher Electric company. — Etats-Unis. 

Triumph Glock Electric company. — Etats-Unis. 

Belshaw et Ce. — Grande-Bretagne. 

Roche-Grandjean. — France. 

Société des brevets Dolter. — France. 

Lakon Transformer company. — Etat-Unis. 

Pittsburg Transformer company. — Etat-Unis. 

Thomas (R.) and Bons company, — Etats-Unis. 


Blondeau (Jules). — France. 
New-York and Ohio company. — Etats-Unis. 
Standard Paint company. — Etats-Unis. 


Hofstède Crull Milling. — Pays-Bas. 
MENTIONS HONORABLES 


Garten-Dauiels company, — Etats-Unis. 

Wagner Electrice manufucturing company. — 
Etats-Unis. 

Coincy (Léon de). — France, 

Gloker (Joseph). — France. 

Lagneau (Victor). — France, 
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Legros (René). — France. | 

Circular Iron company. — Etat-Unis. 
General Equipment company. — Etats-Unis. 
Charpentier (Léon). — France. 

Risacher et Hébert. — France. 

Chase, Shawmut Ce, — Etats-Unis. | 
Crown Vowen Wire Brush company.— Etat-Unis. 
Lerch (Félix). — France. | 
Crouse Hinds Electric company, — Etats-Unis. 
Holmes fibre graphite companv. — Etats-Unis. 
Vago (Ignace). — Hongrie. 


COLLABORATEURS 


GRANDS PRIX 


Leblanc (Maurice). — Farcot (Joseph), France: 
Grammont (Alexandre), France; établissements 
Postel-Vinay, France; Société alsacienne de 
constructions mécaniques, Franco, Société All- 
gemeine Elektricitivtegosellschaft, Allemagne. 

Jordan. — Allgemeine Elektricitætsgasellschaft, 
Allemagne. 7 

Dobrovolsky (D.) — Allgemeine Elektricitiwtsge- 
sellschaft, Allemagne. 

Gôrges. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Thury (René). — Compagnie de l’industrie élec- 
trique, Suisse. 

Rechniewski. — Sociôté des établissements Postel- 
Vinay, France. | 

Boucherot. — Breguet, France, n 

Hopkinson (Edouard). — Mather ot Platt limited, 
Grande-Bretagne. 

Blathy (Otto). — Ganz et C°, Hongrie. : 

Zippernowski (Charles). — Gang et Ge, Autriche. 


MÉDAILLES D'OR. 


Rennerfelt (Gustaf). — Bociċté de Laval, Suède. 
Huber (Emile) fils. — Ateliers de constructions 


Oerlikon, Suisse. 

Behn Etchenburg (Dr). — Ateliers de construc- 
tions Oerlikon, Suisse. 

Brunswick. — Breguet, Prance. | 

Korda (Désiré). — Compagnie Fives-Lille, France. 


Bochet. — Sautter, Harlé et Ce. France. 

Dehenne (G.). — Sautter, Harlé et Ce, France. 

Zweitel. — Société alsacienne de constructions 
mécaniques, France. 

Mix. — Société des établissements Postel-Vinay, 

Barbou. — Société Gramme, France. 


Chaumat.— Société internationale des électriciens. 
France. | 
Delaporte. — Société ‘internationale des électri- 
ciens, France. 

Michel (Guillaume), — Berne (J.-A), France. 

Helmer. —- Schneider et Ce, France. 

Van Goeben. — Elektricitiets aktiengesellschaft, 
Allemagne. 

Dihimann. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Egger (Ernest), — Sociétés anonymes réumes 
d'électricité, Autriche. 

Pichemever (Ch). — Siemens et Halske, Autriche. 

Kando (de). — Ganz et Ce, Hongrie. 

Coerper. — Société anonyme d'électricité Hélios, 
Allemagne. 

Ossanna (G.). — Siemens et Halske, Autriche. 

Singre. — Compagnie électro-mécanique, France. 

Parsons. — Compagnie française pour l'exploitu- 
tion des procédés Thomson-Houstop, France. 

Marchena (de). — Compagnie française pour 
l'exploitation des procédés Thomson-Houston. 
France. 

Routin. -— Grammont (Alexandre), France. 

De a TN — Compagnie électro- mécanique, 
“rance. 


Schwarberg. — Compagnie électro-mécanique. 
France. 
Priese. — Electricitæts aktiongesellschaft, Alle- 
magne. 
Jordan. — Société anonyme d'électricité, Alle- 
magne. 
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Wuest. — Compagnie internationale d'électricité, 
Belgique. 

Ingebretson. — Société par actions du bureau 
électrique, Norvège, 

Avril de Gastel. 0e (Armand de), France. 

Roy de la Tour. — Compagnie Fives-Lille, France. 

Bergeret. — Compagnie des chemins de fer Paris- 
Lyon-Méditerranée, France. 

Brachotte. — Hillairet-Huguet France. 

Launay. — Hillairet-Huguet, France, 

Letinier. — Hillairet-Huguet, France. 

Dantsor. — Hillairet-Huguet, France. 

Colin. — Sautter, Harlé et Ce, France. 

Uzel. — Sautter, Harlé et Ce. France. 

Christmann (J.). — Société « le Carbone », France. 

Fresquet. — Société des établissements Postel- 
Vinay, France. | 

Faure. — Société des établissements Postel-Vinay, 
France. 

Chauvin. — Société Gramme, France. 

Nussherger. — Société nouvelle des établissements 
Decauville, France. 

Charpentier. — ompaaie française pour l’exploi- 
tation des procédés Thomson-Houston, France. 

Gilles (Georges). — Farcot (Joseph), France. 

Auzépy. — Compagnie générale d’élactricité (Eta- 
blissements Mouchel), France. 

Legraux. — Compagnie générale d'électricité de 
Creil (Etablissements Daydé et Pillé), France. 
Douzé. — Compagnie générale d'électricité de Creil 

(Etablissements Daydé et Pillé), France. 
Joriaux. — Schnaider et C°, France. 
Cottard. — Schneider et C°, France. 
Danon. — Schneider et Ce. France. 
Risler. — #ociété industrielle des téléphones, 
France. 
Smidt. — Elektricitæts aktiengesellschaft, Ale- 


magne. 

Bættcher. — Elektricitæts aktiengesellachaft, Alle- 
magne. | 

Gickermann (D+).— Siemens et Halske, Allemagne. 

Hoffmann. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Epstein. — Société anonyme d'électricité, Ale- 
magne. 

Laseke. — Allgemeine elektricitats gesellschaft, 
Allemagne. 

Kayser. — Allgemeine elektricitæts gesellschaft, 

llemagne. 

mpieri. — Lahmeyer, Allemagne. 

Steruherg, — Lahmeyer, Allemagne. 

Kramer. — Allgemeine elektricitiwts gesellschaft, 
Allemagne. 

Frisch er — Kolben et Ce, Autriche. 

Kolben. — Kolben et Ge, Autriche. 

Wofgang Wendelin. — Siemens et Halske. Au- 
triche. 

Gabriel (R.). — Siemens et Halske, Autriche. 

Ritter (Joseph). — Ganz et (e, Hongrie. 

Aichelle (Albert). — Brown, Bovori et +, Ruisso. 

Sulzberger (Carl). — Brown, Boveri et Ce, Nuisse. 

Eigner (Adolf). — Siemens et Halske, Russie. 

Nordby. — Wisbeck. Norvège. 

Andrewert. — Nociété française de l'ambroine, 
France. 

Laporte. — Société internationale dos électriciens, 
ranco. 
Ourguiguon (Paul). — Société iuternationale des 
électriciens, France, 
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David (Charles). — Société internationale des élec- 
triciens, France. 

Durand (Albert). — Société internationale des élec- 
triciens, France. 

Mack. — Voigt et Haeffner, Allemagne. 

Melotte (P.). — Société anonyme de ateliers Jas- 

ar, Belgique. 

Von Musalts (Carl). — Société anonymo Hélios, 
Allemagne, 

Lautenschoeser. — Schukert et Ge, Allemagne. 


MÉDAILLES DE BRONZE. 


Reubrecht (Edmond). — Hillairet-Huguet. France. 

Planson (Louis). — Hillairet-Huguet, France. 

Pirotte Ci. ~ Compagnie internationale 
d'électricité, Belgique. 

Delaporte. — Breguet, France. 

Godart. — Société Gramme, France. 

Bourguignon (Paul). — Rocióté internationale des 
électriciens, France. 

David (Charles). — Société internationale des élec- 
triciens, France. 

Durand (Albert). — Société internationale des élec- 
triciens, France. 

Schutz. — Société nouvelle des établissements 
Decauville, France. 

Nectoux. — Schneider et Ce, France. 

Loiseau. — Schneider et Ce, France, 

Chatiny. — Compagnie générale d'électricité (Eta- 
blissements Mouchel), France. 

Vignard. — Grammont (Alexandre), France. 


Dietz (Paul). — Grammont (Alexandre), France. 

Pascal. — Société industrielle des téléphones, 
France. 

Bassez. — Société industrielle des téléphones, 
France. 

Philibert. — Compagnie générale d'électricité de 
Crei! (Etablisements Daydé et Pillé), France.. 

Vuillaume. — Compagnie générale d'électricité de 


Creil (Etablissements Daydé et Pillé), France.. 

Reignier (Charles). — Socièté des hauts fourneaux. 
de Maubeuge. 

Natalis. — Elektrizitivts aktiengesellschaft, Alle- 
magne. 

Bohmlauder. — Siemens et Halike, Allemagne. 

Lehnert (J.). — Demuth frères, Autriche. 

Breslauer (Dr). — Sociétés anonymes réunies 
d'électricité, Autriche. 

Klauber. — Sociétés anonymes réunies d'électri- 
cité, Autriche. 

Rotter. — Ganz et Ce, Hongrie, 

Weiss. — Ganz et Ce, Hongrie. 

Fritz (Albert). — Société anonyme Hélios. Alle- 
magne. | 

Hunziker (Emilo). — Brown, Boveri et C°, Suisse. 

Amsler (Paul). — Brown, Boveri et Ce, Suixso, 

Zehnder (Jacob). — Brown, Boveri ot Ce, Nuisse. 

Furstig (Othon). — Siomens ot Halske, Russie. 

Riehl (Guillaume). — Siemens et Halske et Ce, 
Russie. 

Rieser (W.). — Allgemeine olektrizitwts gessolla- 
chaft, Allemagne. 

Keller (IL). — Allgemeine elektrizitwts gesells- 
chaft, Allemagne. 

Haiss (J.). — Voigt et Haeffner. Allemagne. 

Metter (J.). — Siemons et Halske, Autriche. 

Wiegaud (Gharles). — Egger, Hongrie. 

Karl (Petter). — Egger, Hongrio. 

Lefranchec. — Nociótó nouvelle des établissement» 
Decauville, France. 

Pelletier. — Compagnie générale 
(Etablissements Mouchel), France. 

Schouleur, — Société internationale des olectri- 
ciens, France, 


d'éloctricite 
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Massemme. — Société internationale des électri- | Compagnie générale d'électricité (accumulateurs 
ciens, France. Pulvis). — France. 

Bruchner. — Société internationale des électri- | Poulenc frères. — France. 
ciens, France. Corbin et Ce. — France. 

Brunet. — Societé internationale des électriciens | Leclanché et Ce. — France. 
France. zontenau et Godart fils. — France. 

Gunther. — Allgemeine Elektrizitiwts gesellschaft, | Société anonyme des établissements Grauer et C°. 
Allemagne. — France. 


Hildebrandt. — Allgemeine Elektrizitiets gesells- 
chaft, Allemagne. 

Nedved (Adolphe). — Ganz et C°, Hongrie. 

Frommel (Joseph). — Ganz et Ce, Hongrie. 


MENTION HONORABLE 


Nordhv. — Wisbeck, Norvège. 


CLASSE 24 
Electro-chimie. 


LISTE DU JURY 


Moissan (Henri), P. — France. ; 
Ostheimer (George-R.), V.-P. — Etats-Unis. 
Etard (Alexandre), R. — France. 

Becquerel (Henri), S. — France. 

Bancelin (Edme). — France. 

Bouty (Edmond). — France. 

Léonino (Emmanuel). — France. 

Street (Charles). — France. 

Mourlon (Ch.). — Belgique. 

Borchers. — Allemagne. 


EXPOSANTS HORS CONCOURS 


Christofle et Ce. — France. | 
Compagnie des accumulateurs électriques Blot. 


— France. i 
Gin et Leleu. France. 
Compagnie française des métaux. — France. 
Etard. — France. 
Moissan. — France. 
Sociétė anonyme le carbone. — France. 


Société anonyme pour le travail électrique des 
métaux. — France. 

Société française de l'aceumulateur Tudor. — 
France. 

Société française d'électro-métallurgie. — France. 

La Volta. — France. 

La Volta. — Suisse. 


GRANDS PRIX 


Société d'électro-chimie. — France. 

Siemens et Halske. — Allemagne. 

Société des carbures métalliques. — France. 

Compagnie des produits chimiques d'Alais et de 
la Camargue. — France. 

Solvay et Ce. — Re 

Société industrielle de l'ozone. — France. 

Acheson (E.-C.). — Etats-Unis. 


MÉDAILLES D'OR 


La néo-métallurgie. — France. 

Electrical Power Storage company limited. — 
Grande-Bretagne. 

Chloride electrical Storage syndicate limited. -- 
Grande-Bretagne. 

Accumulatorenfabrik aktiengesellschaft, — Alle- 
magne. | 

Société nouvelle de laccumulateur Fulmen. — 
France, 


Pollak. — Allemagne. 

Delval et Pascalis. — France. 

Pollak. — Autriche. 

Société anonyme de la Pile-Bloc. — France. 

Société française des accumulateurs Phénix. — 
France. 

Société de l'Ambroïne. — France. 

Manufacture des glaces et produits chimiques 
de Saint-Gobain, Chauny et Cirey. — France. 

Hellesen. — Danemark. 

Société anonyme de la fabrique d’accumulateurs. 
Hongrie. 

Alvin Manufactory company. — Etats-Unis. 

Société d'électro-gravure. — Allemagne. 

Société anonyme de la fabrique d’accumulateurs. 
— Autriche. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Berne. — France. 

Bertrand. — France. 

Mors et Ce. — France. 

Pisca. — France. 

Dinin. — France. 

Wüste et Rupprecht. — Autriche. 

Société anonyme d'éclairage et d'applications 
électriques d'Arras. — France. 

Heinz. — France. 

Foras. — France. 

Bertolus. — France. 

Compagnie générale d'électro-chimie. — France. 

Dujardin. — France. 

Martinei Dessolle et Ce. — France. 

Société française pour la construction des accumu- 
lateurs électriques Excelsior. — France. 

Zipelius. — France. 

Chalmeton. — France. 

Rivaud. — France. 

Clerc. — France. 

Compagnie française des accumulateurs électri- 
ques l'Union. — France. 

Cowper-Coles (Sherard). — Grande-Bretagne. 

Hoffmann. — Luxembourg. 


MÉDAILLES DE BRONZE 


Becker. — France. 

Champagne. — France. 

Compagnie des carbures de calcium. — France. 

Gourd et Dubois. — France. 

Heraeus. — Allemagne. 

Hubou. — France. 

Société de la lampe « l'Inexplosible ». — France. 

Viet. — France. 

Société des voitures électriques. — France. 

Sociėté française de métallurgie hydro-électro- 
chimique. — France. 

Tribelhorn. — Suisse. 

Bourdin. — France. 

Chesneau. — France. 

Compagnie électrochimique. — France. 

Société électrique du Nord. — France. 

Dupont. — France. 

Commelin et Viau. — France. 


Société électrochimique du Gilfre. — France 
Pevrusson. — France. 
Boudreaux. — France. 
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Société électrique Hvdra. — France. 
Société électrique de constructions mécaniques. 
Belgique. 
Ducot. — France. 
MENTIONS HONORABLES 
Clarenc. — France. 
Trillet. — France. 


Gjerulff. — Danemark. 
Leroy. — France. 


COLLABORATEURS 


GRANDS PRIX 


Gelis. — Chnstofle et C°, France. 
Frælich (Dr). — Siemens et Halske, Allemagne. 


MÉDAILLES D'OR 


Lebeau. — Moissan, France. 


Tonnard. — Société anonyme « le Carhone », 
France. 

Hirtz. — Société du travail électrique des métaux. 
France. 

Schmitt. — Société  d'électro - métallurgie, 
France. 

Gosselin. — Société industrielle de l'ozone, 
France. 

Meslans. — Poulenc frères, France. 

Sommaire. — Compagnie française des métaux. 
France. 

Gomonet. — Société de l'accumulateur Blot, 
France. 

Rieder. — Société de l'électro-gravure, Alle- 
mague. 


Wehrlin. — Wüste et Rupprecht, Autriche. 
Heurtey. — Société de la Pile Bloc, France. 


Bricheux (A.). — Solvay et C°, France. 

Grosjean. — Leclanché, France. 

Ronard. — Société anonyme a«a le Carbone ». 
France. 


MÉDAILLES DARGENT 


Bassinet. — Christofle et C°, France. 


Granier. — Compagnie française des métaux, 
France. 
Guichard. — Moissan, France. 


Nobécourt. — Mors. France. . 
Hulin. — Société d'électro-chimie, France. 


Lebenhop. — Accumulateurs Fabrik. Alle- 
magne. 

Egly. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Herbert Butler. — Electrical Power Storage 
company, Grande-Bretagne. 

Renard. — Christofle et C°, France. 

Gresy. — Delval et Pascalis, France. 

Bemont. — Etard, France. 

Jumeau. — Société du travail électrique des 
métaux, l'rance. 

Berhard. — Société des carbures, France. 

Tône (J.-J.) —. Acheson, Etats-Unis. 

Lalande (de). — Digeon, France. 

Fitz Gérald. — Acheson, Etats-Unis. 

Pretot. — Compagnie francaise des métaux, 
France. 

Philippin (E.). — Solvay et CÀ, France. 

Girault. — Société de l'accumulateur Blot, 


France. 

Rieder (Jor). — Société d'électro-gravure, Alle- 
magne, 

Bussou. — Société anouyme « Je Carbone », 
France, 


Hamard. — Société anonyme « le Carbone ». 
France. 
Heurtey. Société de la Pile Bloc, France. 


MÉDAILLES DE BRONZE 


Gourdin. — Martenet-Dessolle, France. 


Lesage. — Moissan, France. 

Charles. — Mors, France. 

Sablon. — Société française de l'accumulateur 
Tudor, France. 

Maugey. — Société française de l'accumulateur 
Tudor, France. 

Dutour. — Société d'électro-métallurgie, France. 

Schmitt. — Société d'électro-métallurgie, France. 

Surtin. — Zipelius, France. 


Bichelberger. — Pisca, France. 
Bansa. — Solvay et C°, France, 


Hamard. — Société anonyme « le Carbone », 
France. 
CLASSE 25 


Éclairage électrique. 


LISTE DU JURY 


Fontaine (Hippolyte), P. — France. 
Hering (Carl), V.-P. — Etats-Unis. 
Josse (Hippolvte), S. — France. 
Janet (Paul), R. — France., 

Cance (Alexis). — France. 

Ehel (Georges). — France. 

Martine (Gaston). — France. 
Meyer (Ferdinand). — France. 
Violle (Jules). — France. 

Miet (Maurice). — France. 


Roux (Gaston). — France. 
Soubevran (Adrien). — France. 


Von Miller (Oscar). — Allemagne. 

Jüllig. — Autriche. 

Dulait (J.). — Belgique. 

Swinburne (Jas). — Grande-Bretagne. 
Bonghi (Mario). — Italie. 

Palaz. — (Suisse). 

Nmirnoff. — Russie. 

Thomson Lyon (H.). — Grande-Bretagne. 
Vater (Joseph). — Hongrie. 


EXPERTS 
Boisserand. 
Millet. 
EXPOSANTS HORS CONUOURS 


Adams Bagnalt electric company, — Etats-Unis. 
Banovits (Cajetan de). — Hongrie. 
Bengel (Joaquin). — France. 


Breguet (Maison). — France. 

Cance et fils. — France. 

Compagnie du chemin de fer d'Orléans. — 
France. 


Compagnie Electro-Mécanique. — France. 
Compagnie française pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. — France. 


Compagnie parisienne de l'air comprimé. — 
France. 

Fumière et Gavignot. — Franc. 

Garfield (Alexandre). — France 

General Electrie company. — New-York. 

Hecla Iron Works, Brooklyn. — Etats-Unis. 

Société anonyme Laval à Stokholm. — Suede. 


Malcolhimson Charles (T) (Chicago), — Etats- 
Unis, 
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Martine (A. et G.). — France. 

Millet (Théodore). — France. 

Société d'applications industrielles. — France. 

Société d'éclairage électrique de Paris (Exposition 
collective). — France. 

Société génevoise pour la construction d'instru- 
ments dé physique. — Suisse. 

Société Gramme. — France 

Société industrielle des téléphones. — France. 

Société la Téléphonie nouvelle (anc! Loubery). — 
France. 

Susse frèras (Albert et Jacques). — France. 

Vian (H.) — France. 

Violle (Jules). — France. 


GRANDS PRIX 


Allgemeine Electricitæts gesellschaft. — Alle- 

* magne. 

Electricitæts Schuckert et Ce. — Allemagne, 

Siemens et Halske. — Allemagne. 

Ganz et Ce. — Hongrie. 

Soleau (Eug.). — France. 

Compagnie générale d'électricité. — France. 

Sautter, Harlé et Gie. — France. 

Beau (H.). — France. 

Barbier et Bénard. — France. 

Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz. — France. 

Compagnie générale de travaux d'éclairage et de 
force. — l'rance. 

Société Hélios. — Allemagne. 

Lacarrière et Gie. — France. 

Siemens et Halske. — Autriche. 

Siemens et Halske. — Russie. 

Vedovelli et Priestley. — France. 

Société des compteurs Aron. — Allemagne. 

Nociété anonyme des établissements Lepaute. — 
France. 

MÉDAILLES D'OR 


Aubert Compier horaire). — Suisse. 


Compagnie française d'appareillage électrique. — 
France. 

Compagnie française de charbons pour l'électricité. 
— France. 

Cuenod (H.). — Suisse. 

Gagneau. — France. 


Fabius Henrion. — France. 

Kærting et Matthiesen. — Allemagne. 

Société l'Eclairage électrique. — France. 

Kremenetzky (Joh). — Autriche. 

Larnaude (A.). — France. 

Mottheau et fils. — France. 

National Carbon et Ce. — Etats-Unis. 

Raingo frères. — France. 

Perdrizat, Blanc et Cie. — Suisse. 

Salviati. — Italie. 

Sociétés anonymes réunies d'électricité. — Au- 
triche. . 

Sociéta Italiana di Elettricita gia Gruto. — Italie. 

Société Internationale d'électricité. — Autriche. 

Sturm et Cie, — Autriche. | 

Re Glass and decorating company. — Etats- 

nis. 

 Toerring (C. J.) company. — Etats-Unis. 

Vigreux et Brillié. — Franco. 

Voigt et Haeffner. — Allemagne, 

Ward Léonard et Ce. — Etats-Unis. 

Western Eléctrice company. — Etats-Unis. 

Guinier (E.). — France. 

Société centrale d'électricité de la lampe Pulsford. 
— France. 

Bardon (Louis). — France. 

Benson et Cie, — Grande-Bretagne. 

Bremer. — Allemagne, , 


Compagnie anonyme continentale pòur la fabrica- 
tion des compteurs à gaz ét autres appareils. — 
France. 

Candiani et Co. — Italie. 

Hélios-Upton et C°. — Etats-Unis. 

Holophane Glass et Go. — Etats-Unis. 

Jean (Paul) et Bouchon (A.). — France. 

Krigzik. — Autriche. 

Lapointe (Albert). — France. | 

Société d’appareillage électrique et industriél à 
Genève. — Suisse. 

Compagnie des lampes électriques à are. — France. 

Aumeunier et Cie. — France. 

Brianne (Lucien). — France. 

Compagnie électrique parisienne (Klostermann). 
— France. 

Compagnie des lampes à arc Jandus. — France. 

Luxsche Industrie Werke. — Allemagne. 

Hart et Hageman manufacturing company. — 
Etats-Unis. 

Simplex Steel conduit company. — Grande-Bre- 
tagne. 

Société d'électricité Hansen. — Allemagne. 

Compagnie généraleélectrique de Nancy. — France. 

Société électrique de Chambéry. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Blanc (Charles). — France. 

Boler. — France. 

Bosselut (Alfred). — France. 

Cervera Canizares (1).), = Espagne. 

Bristol company. — Etatk-Unis. 

Eck (Néhémie). — France. 

Genteur (Arthur). == France, , 

Iron Clad resistance company. — États-Unis. 

Lebrun Tardieu. — France. 

Mersch. — Luxembourg. , 

New-York and Ohio company. — Etats-Unis. 

Oxley et Enos. = Etats-Unis. 

Pass and Seymour. — Etats-Unis. 

Phelps. — Etats-Unis. 

Société française de la glow-lamp. c Praner., 

Combier et Duflos. — France. 

Société anonyme de force et de lumière électriques. 
— France. 

Greil et Audiger. — France. 

Pandiani. — Italie. 

Thierry, Wierre et Cie, — France. 

Dale company. — Etats-Unis. ; 

United States Carbon company. =— Ktats-Unix. 

Beshaw and Ce. — Grande-Bretagne. 

Boulanger et Roux. — France. 

Brenot (Mme veuve). — France. 

Caumers (Paul). — France. 

City of Bath. — Grande-Bretagne. 

Farkas. — France. 

Iliyne-Berline. — France. 

Juste (Jacques). — France, 

Mougin (les fils d'Adolphe). — France. 

Potron (Eugène). — France. 

Rolez (Jules). — France. 

Société de Poilly (de Brigode). — France. 

Soulé (Dominique). — France. 

Tribelhorn (Albert). — Suisse, 

Ritter et Uhlmann. — Suisse, 

Portillo-Tizar pl — Espagne. 

Schneider- Vogt (Oscar). — Suisse. 

Inventor. — Suède. 


MÉDAILLES DE BRONZE 
Almoud (T.-R.). — Etats-Unis. ; 


Chase-Schwumtt company. — Etats-Unis. 
Primo (Germane). —"Russie, . 
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Grandpierre. — France. Troltsch (Victor). — Krisik, Hongrie. | 
Véry. — France. Jess. — Compagnie parisienne d'air comprimé, 


Burgart et Cie. — france. 

Frink. — Ktats-Unia. f 

American electric novelty. — États-Unis. 

Chicago fuse Wire and manufacturing company. 
— Etats-Unis. 

Dubranle et Cie, — France. 

Grivel (André). — France. 

Incandescent electric light manipulator company. 
— Etats-Unis. | 

Inglis (W.-M.) wire et Iron works. — États-Unis. 

Langet (François). — France. 

Mac Leod Yard et Go. — Etats-Unis. 

Meyrowitz (E.-B.). — Etats-Unis. 

Wærnitz (Léopold), — France. 


MENTIONS HONORABLES 


Compagnie pour l'éclairage des villos pt la fabri- 
cation des compteurs. — France. 
Alleiano frères, — France. 


COLLABORATEURS 


GRANDS PRIX 


Thomson (Elihu). =- Compagnie pour la fabrica- 
tion des compteurs, France. 

6° section électro-technique, — Société impériale 
technique de Russie, Russie, 

Clerc (Louis). — Exposition collective des secteurs 
de Paris, France. 


MÉDAILLES D'OR 


Bussmann. — Allegemeine Electricitæts gesell- 
schaft, Allemagne. | 
Dr l'euerloin. — Siemens et Halske, Allemagne. 
Fishelmayer. — Siemens et Halske, Allemagne. 
wa (Marcel). — Compagnie générale de travaux 

(Clémencon). France. 


Nernst. — Allgemeine Electricitiuts gesellschaft.. 
Allemagne. 
Pirre. — Barbier (Bernard), France. 


Roberts (Gab.). — Riemens et Halske (Vionno), 
Autriche. 


Strauss (Ed). — Société internationale d'électricité. 


(Vienne), Autriche. 

Tiffany. — Tiffany Glass and decorating company, 
Etats-Unis. 

Marks. — Société Gramme, France. 

Marquet. — Sautter, Harlé et Cv, France. 

o — Société Gramme, France. 

Olssen (Nicolas). — Siemens et Halske, Russie. 

Naquet. — Sautter, Harlé et Cie, France. 

Utzinger. — Kleckt. Schuckert et C9, Allemagne. 

Pinter. — Sociétès anonymes réunies de Budapest 
Hongrie. 

Brocq (François). — Compagnie pour la fabrication 
des compteurs. France. 


Chaussenot. — Compagnie électro- mécanique, 
France. 

Frigard. — Compagnie générale d'électricité, 
l'rance. 

Goeling. — Elekt. Schuckert und Co, Allemagne. 

Grifliths. — Compagnie uénérale d'électricité. 
France. 

Hersecher, — Beau, France. 

Korbuly. — Ganz et Co, Hongrie. 


Rieniau. — Eleckt. Schukert et Ce, Allemagne. 
Lautesehlager. — Eleck. Schukert GP, Allemagne. 
Mollinger. — Elekt. Schuckert Cv, Allemagne. 
Roumazeilles. — Chemin de fer d'Orléans, France. 
Schwarberg: — Compagnie électro-mécautque, 
France, | 


France. 

Friésé. — Compagnie parisienne d'air comprimé, 
France. 

Chenier. — Exposition collective des secteurs de 
Paris, l'rance. 

os (E.-P.). — Western Klectric O°, Etats- 

nis. 

Bonfante. — Exposition collective deg secteurs de 
Paris, France. 

Buffet (E.). — Exposition collective des secteurs 
de Paris, France. 

Benoist. — Exposition collective des secteurs de 
Paris, France. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Nasch. — Tiffany glass and decoration company, 
Etats-Unis. 

Brunswick. — Martin, France. 

Casewitz. — Compagnie française de charbons. 
France. 

Coupechon. — Beau, France. 

Dupuy. — Gance vt Ille, France. 

Hocke. — Kremenetzsky, Autriche. 

Howard E. Watkins. — Oxley and Enos, Etats-Unis. 

Lacaze (Henri), — Compagnie centrale pour la fa- 
brication des compteurs, France. 

Lecomte. — Compagnie des lamper à arc. France. 

Mathieu (Louis). — Bardon, France. 

Mizgayski. — Kremenetzski, Autriche. 

Morel. — Compagnie générale de travaux Cléman- 
con, France. 

Peignot. — Compagnie générale de travaux Glé- 
mangon, France. 

Pollier. — Société Mors, France. 

Richer. — Barbier-Benard, France. 

Pelloux. — Perdrizat, Blanc et Git. France. 

Blanchet. — Compagnie de fabrication de eomp- 
teurs, l'rance. 

Bounot. — Compagnie générale électrique de 
Naucy, France, | 
Chobert. — Compagnie générale d'électricité, 

France. 
Colin (Léopold). — Gance et fils, France. 
Courtois. — Nociété industrielle des téléphones, 
France. 
Delisle (Henri). — Motheau et fila, France. 
Delrue. — Millet, France. 
Hemisech. — Elek. Schuckert et Ct, Allemagne. 
Holden. — Garfield (Alex.}, France. 
Huyot.— Gompagnie générale d'électricité, France. 
Jegouzo. — Suutter, Harlé et Cie, France. 
Krennhats. — Siemens et Halske, Russie. 


Lauder. — Simplex Steel Conduit, Grande-Bre- 
tagne. 
Legendre. — Lebrun, Tardieu. France, 


Levachor, — Millet, France. 

Leval, — Millet, France. | 

Loubière (Gustave). — Lacarriére et Git, France. 

Von Nes. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Paulin. — Bardou, France. 

Poudelicek., — Krisik à Prague, Hongrie. 

Rohrer (Paul). -- Compagnie centrale de fabrivu- 
tion des compteurs, France. 

Roller (Josephi. - - Ganz et C”, Hongrie. 

Schwarzhaupt. — Siemons et Halske, Allemagne. 

De Nchweder. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Sedlak Johann. — Krizik, Prague, Hongrie. 

Vencel Hackl. — Ganz et C°, Hongrie. 

Verneuil (Ernest). — Compagnie centrale de fabri- 
cation des compteurs, France. 

Waterhouse. — Simplex Steel Conduit Cv, Grande- 
Bretagne., 
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Weis (Joseph). — Ganz et C°, Hongrie. 

Pierre. — Martine, France. 

Brog. — Exposition collective des secteurs d'élec- 
tricité de Paris, France. 

Quignard. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Pans France. 

Laforge. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 

Thibeaudeau. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 


Blanchet. = Pe collective des secteurs 
d'électricité de aris. | 
Jacquin. — Exposition collective des secteurs 


d'électricité de Paris, France. 
Keller. — Maison Breguet, France. 


Cousin. — Exposition collertive des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 
Lefèvre. Exposition collective des secteurs 


d'électricité de Paris, France. 
Maret. — Exposition collective des secteurs d'élec- 
tricité de Paris, France. 


Jandon. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 
Moussette. — Exposition collective des secteurs 


d'électricité de Paris, France. 
Oettli. — Allgem. Electricitiæts gesellschaft, Alle- 
magne. | 
MÉDAILLES DE BRONZE 


Nion. — Violle (Jules), France. 

Barthaux. — Lebrun-Tardieu (France). 

Bouquet. — Mottheau, France. 

Doublet. — Lebrun-Tardieu, France. 

Duvernois (Louis). — Brenot, France. 

Duvernois (Auguste). — Brenot, France. 

Sanders Cecil. — Carbon company, Etats-Unis. 

Samain. — Compagnie française de charbons, 
France. 

Sellier. — Barbier-Bénard, France. 


Brouet. — Société industrielle des téléphones. 
France. 

Mauclère. — Société industrielle des téléphones, 
France. . 


Merrit. — Fruik, Etats-Unis. 

Nicaise (J.-B.). Exposition collective des sec- 
teurs d'électricité, France. 

Batsch (Fernand). — Ganz et C°, Hongrie. - 

Carle. — Bardou, France. 

Guin. — Lacarrière et Ce, France. 

Lecomte (Victor). — Compagnie de fabrication des 
compteurs, France. 

Petit (Louis). — Cance et fils, France. 

Pockl (Louis). — Ganz et C°, Hongrie. 

Puech. — Lacarrière et fils, France. 


Ritzerfeld. — Compagnie d'électricité de Liege, 
Belgique. 

Senez. — Sociétė industrielle des téléphones, 
France. 

Denis (Alexandre). — Société industrielle des 
téléphones, France. 

Philippot. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 

Rigot. — Exposition collective des secteurs d'élec- 
tricité de Paris, France. 

Séguin. — Exposition collective des secteurs 


‘électricité de Paris, France. 
Petit. — Exposition collective des secteurs d’élec- 
tricité de Paris, France. 
Flobert. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 
Spaletta, — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 
Rochet. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 
Saunders Will, — Carbon company, Etats-Unis, 
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Simon (J.). — Société d'électricité de Liège. Bel- 


gique. B : 

Lambort. — Exposition collective des secteurs 
d'électricité de Paris, France. 

Lapointe. — Exposition collective des secteurs 


électricité de Paris, France. 
Driscoll (Miss Clara). — Tiffany. company, Etats- 
Unis. 
Schmidt (Henri). — Tiffany, company, Etats- 
Unis. 


CLASSE 26 
Télégraphie et téléphonie. 


LISTE DU JURY 


Raymond (Léonard), P. — France. 
Kolvig (F.), V.-P. — Danemark. 


Champion de Nansoutv, S. — France. 
Seligmann-Lui (Gustave), R. — France. 
Darcq (Edouard). — France. 

Mercadier (Ernest). — France. 

Weiller (Lazare). — France. 


Willot (Joseph). — France. 

Wunschendorf (Eupen). — France. 
Guillebot de Nerville (Ferdinand). — France. 
oi (James-S.). — Etats-Unis. | 
Gavey (John). — Grande-Bretagne. 

Semenza (Guido), — Italie. 

Lobach (Dr). — Allemagne. 

Roosen (A.). — Belgique. 

Rasmussen (Einar). — Norvège. 

Ericsson (Knut). — Suède. 


EXPOSANTS HORS CONCOURS 


Association des ouvriers en instruments de préci- 
sion. — France. 

Breguet (maison). — France. 

Compagnie des établissements Lazare Weiller. — 
France. 


Compagnie française des métaux. — France. 
Mercadier. — France. 
Mercadier et Pierquin. — France. 
Seligmann-Lui. — France. 
Société anonyme Le Carbone. — france. 
Société des établissements Postel-Vinay.— France. 
Société industrielle des téléphones. — France. 
Téléphonie nouvelle (La). — France. 
GRANDS PRIX à 
Ministère du commerce (sous-secrétariat des postes 
et télégraphes). — France. 
General Post Office. — Grande-Bretagne. 
Administration des télégraphes de Belgique. — 
Belgique. 


Ministère impénal et royal du commerce d'Au- 
triche. — Autriche. | 

Direction générale des postes et des télégraphes de 
Hongrie. — Hougrie. 

“HART des postes et des télégraphes d'Italie. — 
talie. 

Administration des postes et des télégraphes de 
Russie. — Russie. 

American Wire and Steel company (E.). — Etats- 
Unis. 

Rowland telegraph company. — Etats-Unis. 

Société anonyme des phonographes Poulseu. — 
Danemark. 

Siemens et Halske. — Allemagne. 

Felten et Guilleaume, Actien (Gresellschaft Carls- 
werk. — Allemagne. 

Western electric company. — Etats-Unis. 
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Carpentier. — France. 
Roebling's Sons company. — Etats-Unis. 
Mildé (Charles) fils et Ce. — France. 


MÉDAILLES D'OR 


Administration des postes et télégraphes. — 
Luxembourg. 

Ministère des communications du Japon. — Japon. 

Administration générale des postes du Mexique. — 
Mexique. 

Administration centrale des télégraphes fédéraux 
du Mexique. — Mexique. 

Direction générale des télégraphes fédéraux du 


Mexique. — Mexique. 
Direction générale des chemins de fer roumains. 
— Roumanie. 


Direction générale des postes et télégraphes rou- 
mains. — Roumanie. 

Allgemeine Electricitæts Gesellschaft. — Allema- 
gne. 

Digeon. — France. 

Ducousso. — France. 

Ducretet. — Erance. 

Aboilard. — France. 

Darras. — France. 

Compagnie générale de constructions électriques. 
— France. 

Erikson — Russie. 

Hultman. — Suède. 

Mathe (De la). — France. 

Edison Phonograph company. — Etats-Unis. 

Société par actions du bureau électrique à Chris- 
tiania. — Norvège. 

Bettini. — Italie. 

aprene générale d'électricité (Etablissements 
Mouchel). — France. 

Doignon. — France. 

Mandroux. — France. 

Nociété alsacienne de constructions mécaniques. — 
France. 

Herrero y Ruiz Francisco. — Espagne. 

Société anonyme d'usines d'électricité réunies. — 
Hongrie. 

Zuber Rieder et C°. — France. 

Pehrson. — Suède. 

Télégraphes de l'Etat de Norvège. — Norvège. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


American Wireless Telegraph company. — Etats- 
Unis. 

Benard. — France. 

Burgunder. — France. 

Cailho. — France. 

Deckert et Homolka. — Autriche. 

Deckert et Homolka. — Hongrie. 

Felten et Guilleaume. — Autriche. 

Herzog Teleseme company. — Etats-Unis. 

Patent Nut and Bolt company. — Grande-Bre- 
tagne. 

Pillivuyt et Ce. — France. 

Virag et Pollak. — Hongrie. 

Anizan. — France. 

Czeija, Nissl et Co. — Autriche. 

Godfroy. — France. 

Hardegen. — Allemagne. 

ation Cable Directory company. — Etats- 

nis. 

Lorry et Pernet. — France. 

Société anonyme de la fabrique de téléphones. — 
Autriche. 

Telefon-Hirmondo. — Hongrie. 

Compagnie du Théâtrophone, — France, 
urieult, — France. 

Montillot, — France, 


Munier. — France. 
Société anonyme de fabrique de câbles à Pozsony, 
— Hongrie. 

Chouanard. — France. 

Delage. — France. 

l'ontaine-Souverain fils. — France. 
Leclerc. — France. 

Ravel et Limousin. — France. 

Tobisch. — Autriche. 

Herrero y Ruiz. — Espagne. 

Teiriche et Ce. — Roumanie. 


MÉDAILLES DE RRONZE 


Gérard. — France. 

Gras. — France. 

Jungbauer. — Autriche. 

Massin. — France. 

Nagorski. — Russie. 

Noriega Ruiz (E.). — Mexique. 

Safety Insulated Wire and Cable company. — 
Etats-Unis. 

Le télégraphe électrique typographique. — Alle- 
magne. 

Touanne (de la). — France. 

Wich. — France. 

American Electric Telephone company. — Etats- 
Unis. 


Baradel. — France. 

Charron (Mme veuve) et Bellanger. — France. 
Gutierez. — (San Luis Potosi), Mexique. 
Guyot. — France. 


Dicke Tool company. — Etats-Unis. 
Farr Telephone and Construction supply com- 
pany. — Etats-Unis. 


Foot, Pierson and company. — Etats-Unis. 
Home Telephone. — France. 
Huebel et Manger manufacturing company. — 


Etats-Unis. 

Patrik Carter et Wilkins. — Etats-Unis. 

Sprague Electric companv. — Etats-Unis. 

Standard Telephone and Electric company. — 
Etats-Unis. 

Stromberg Carlson Telephone company. — Etats- 
Unis. 

Telephone manufacturing company. — Etats-Unis. 

Wallgren. — Russie. 

Western Telephone construction company. — Etats- 
Unis. 

Davin Gilbert. — Belgique. 

Meunier. — France. 


Gallais. — France. 
Jaulin. — France. 
Kreidler. — Allemagne. 
Oudin. — France. 
Perrin. — France. 


MENTIONS HONORABLES 


Klein and son. — Etats-Unis. 

Pensylvania Electric company. — Etats-Unis. 
Viaduct manufacturing company. — Etats-Unis. 
Insulating Saddle. — Etats-Unis. 


Staple company. — Etats-Unis. 
Jabœuf. — France. 

Lemire. — France. 
Woittequand. — France. 
Wery. — France. 


COLLABORATEURS 


MÉDAILLES D'OR 


Rathenau. — Allgemeine Elektricitivts gesellschaft, 
Allemagne. 
Raps (Dr), — Kreidler, Allemagne, 
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Newburg (F.-J.). — Rœblings sons company, | Pretot. — Compagnie française des métaux, 
Etats-Ünis. France. 

Penniman (T.-H.). — Rowland telegraph com- | Tanguy. — Compagnie géhérale d'électricité, 
pany, Etats-Unis. France. 


Wiegand. — Rowland telegraph company, Etats- 
Unis. 

Scribner (Ch.). — Westnern electric company, 
Etats-Unis. 

Hayes (K.). — Western electric company, Etats- 


nis. 
Patterson (W.). — Western electric company, 
Etats-Unis. 
De Szalay. — Direction générale des postes et des 


télégraphes, Hongrie. 

Jona (E.). — Pirelli et Cie, Italie. 

Cottesco (AL.-C.). — Direction générale des che- 
mins de fer roumains, Roumanie. 

Ghica (colonel). — Direction générale des postes 
et télégraphes de Roumanie, Roumanie. 

Cartier (V.). — Carpentier, France. 


Stahl (J.). — Compagnie des établissements La- 
rare Weiller, France. | 
Jarry. — Compagnie des établissements Lazare 


Weiller, France. 
Aubry. — Digeon et Cie, France. 
Meyer May. — Société industrielle des téléphones, 
France. 
Rouillard. — Société industrielle des téléphones, 
France. 
MÉDAILLES D'ARGENT 


Coyle (D.).— Allgemeine Elektricitwts gesellschaft, 
lemagne. 
Arco (G.).— Allgemeine Elektricitets gesellschaft, 
Allemagne. 
Filsinger (R.). — Allgemeine Elektricitw:ts gesells- 
chaft, Allemagne. 
Schmitt (G.). — Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Krupp (G.). — Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Francke (D"). — Siemens et Halske, Allemagne, 
Grabe. — Siemens et Halske, Allemagne. 
Ebeling. — Siemens et Halske, Allemagne. 
Buels. — Administration des télégraphes, Bel- 
ique. 
Lim otte. — Administration des 
Belgique. 
ME Bertie. — Western electric company, Etats- 
nis. 
De Follert. — Direction générale des postes et 
télégraphes, Hongrie. 
De Koloswary. — Direction générale des postes 
et télégraphes, Hongrie. 
Vater (J.). — Direction générale des postes et 
pee Hongrie. 
Kollos (J.). — Direction générale des postes et 
télégraphes, Hongrie. 
Keich. — Société anonyme de fabrique de câbles 
A. Pozsony, Hongrie. 
Svetits (de). Telefon-Hirmondo, Hongrie. 
Piazza ei — Pirelli et Gie, Italie, 
Emmanuelli (L.). — Pirelli et Cie, Italie. 
Jacobescu (Jean). — Direction générale des che- 
mins de fer roumains, Roumanie. 
Bratesco. — Direction générale des chemins de fer 
roumains, Roumanie. 
André. — Aboilard et Cie, France. 
sourtois. — Aboilard et Cie, France. 
Robert, — Aboilard et Cie, France. 
Demange. — Aboilard et Cie, France. 
De Fonds Lamothe. — Compagnie des établisse- 
ments Lazare Woiller, France. 
Chaplain (W.). — Compagnie des établissements 
Lazare Weiller, France. 
Brincourt. — Compagnie des établissements La- 
zare Weiller, France. 


télégraphes, 


Vaugin (Ch.). — Doignon, France. 

Rousseau. — la Mathe (de), France, 

Richard. — Mildé, France. 

Roussel. — Société industrielle des téléphones, 
France. 

Fonville. — Téléphonie nouvelle, France. 

Pintes (Joseph). — Société anonyme d'usines élec- 
triques, Hongrie. 


MÉDAILLES DE BRONZE 


Piétrick (G.). — Allgemeine Elektricitæts gesells- 
chaft, Allemagne. 

Ræscler (J.). — Felten et Guilleaume, Allemagne. 

Richter. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Weber. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Northrup. — Rowland telegraph, Etats-Unis. 

Metz (Ch.). — Rowland telegraph company, Hon- 
grie. 

Schallinger. — Deckert et Homolka, Autriche, 

Scholta. — Deckert et Homolka, Autriche. 

Deckert. — Deckert et Homolka, Autriche. 

Dusemasin. — Direction générale des postes et 
télégraphes, Hongrie. 

Nagy (Etienne). — Direction générale des postes 
et télégraphes, Hongrie. | 

Groag. — Société anonyme de fabriques de câbles, 
Hongrie. 

Pearce (°.). — Bettini, Italie. l 

Calcagni (E.). — Pirelli et Cie, Italie. | 

Martzel. — Association des ouvriers en instru- 
ments de précision, France. 

Constant (Michel). — Burgunder, France, 

Legat (G.). — Chouanard, France. 

Arnould. = Etablissements Lazare Weiller, 
France. 

Thiébault. — Gompagnie des établissements La- 
zare Weiller, France. 

Demaee. — Compagnie des établissements Lazare 
Weiller, France. 


Lamour. — Compagnie française des métaux, 
France. 

Hallé. — Compagnie française des métaux. 
France. 

Houel- Vital. — Compagnie générale d'électricité, 
France. 

Parisel. — Digeon et Cie, France. 

Chèze. — Digeon et Cie, France. 

Totin (J.). — Doignon, France. 

Gillon (L.). — Doignon, france. 

Houpeaux. — Doignon, France. | 

Alexandre (A. — f'ontaine-Souverain fils, 


France. 
Haultmann. — Home Telephone, France. 
Marlot. — Houry et Gie, France. 
Lejeune (Mme), — Houry et Cie, France. 
Comte (J.). — Lory et Pernet, France. 
Doucet. — La Mathe (de), l'rance. 


Hardy. — La Mathe (de), France. 
Mauny. — La Mathe (de), France. 
Steiner. — Mildé, France. 


Legrand. — Mildé, France, 

Marandet. — Pillivuyt, France. 

Maquaire. — Pillivuyt, France. 

Desforges (Alice). — Ravel et Limousin, France. 

Cabée. — Société anonyme le Carbone, France. 

Perroux (L.). — Société industrielle des tèlė- 
phones, France. 

Sassin (L.). — Société industrielle des téléphones, 
France. | 

Gabeaud. — Téléphonie nouvelle, France: 
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MENTIONS HONORABLES 


Rosenthal. =- Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Kostenholz. == Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Morichhauser. — Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Ensen. — Felten et Guilleaume, Allemagne. 
Rammsler (O.). = Kreidler, Allemagne. 

Streble (F.). — Kreidler, Allemagne. 

Fonte (H.). =— Jungbauer, Autriche, 

Fischer (A.). — Jungbauer, Autriche. 

Broche. — Bettini, Italie. 

Borghera (G.). — Pirelli et Cie, Italie. 


Hamel. — Association dés ouvriers en instru- 
ments de précision, Irante. 
Bachelier. — Association des ouvriers en instru- 


ments de précision, France. 

Schelesinger. — Charron (Mme veuve) et Bellanger, 
France. 

Weber (P.). — Charron (Mme veuve) et Bellanger, 
France. 

Séguin. — Compagnie des établissements Larare 

eiller, France. 

Dechassine. — Compagnie des établissements 
Lazare Weiller, France. 

Buisson. — Doignon, France. 

Bret. — Doignon, France. 

Douymier, — Fontaine-Souverain fils, l'rance. 

Fois. — Houry et Cie, France. f 

Gothwald, — Houry et Cie, France. 

Baudard. — La Mathe (de), France. 

Censier. — Meunier, France. 

Gérard. — Compagnie françaisé des métaux, 
France, 

Royer. —Compagnie française des métaux, l'rance. 

Pire. — Compagnie française des métaux, France. 


OLASSE 27. 
Applications diverses de l'électricité. 
LISTE DU JURY 


D'Arsonval (Dr Arsène), P. — France. 

Hartmann (Eugène), V.-P. — Allemagne. 

Sartiaux (Eugène), S. — France. 

Chaperon Caere ner R. — France. 

Bergonié (Dr Jean). — France. 

Dumont (Georges). — France. 

Gaiffe fils (Georges). — France, 

Lewis (R.-G.) — Etats-Unis. 

Webber (major général C.-B.) (R.-E.). = Grande- 
Bretagne. 


Weber (Dr F.). — Suinse, 
EXPERTS 

Aliamet. 

Tripier. 


SXPOSANTS HORS CONCOURS 


Abdank Abakanowicz. -= France. 

Borrel (Georges). — France. 

Breguet (Maison) France. 

Colin et Gie, — France. 

Compagnie du chemin de fer d'Orléans. = IFrance. 

Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et 
à la Méditerranée. — France. 

Compagnie générale de chauffage par l'électricité, 
— France. 

(raiffe et Cie, — France. 

Laurent (Florentin). — France. 

Nuciété des établissements Postel- Vinay. — 
France. 

Société des ingénieurs civils de France. — France. 

Société industrielle des téléphoner, = l'ranve, 


Hartmann et Braun. — Allemagne, 
Sahulka (professeur). — Autriche. 
Banovis (Cajetan de). — Hongrie. 


GRANDS PRIX 


Carpentier (Jules). — France. 

Siemens et Halske. — Allemagne. 

Peyer Favarger et Gie. — Nuisse: 

Ducretet (Eugèhe). — France. 

Chabaud (Victor). — France. 

Société des établissements Henry Lepaute. =- 
France. - 

Edelmann (Prof. Dr). — Allemagne. 

White. — Grande-Bretagne. 


` Chauvin et Arnoux. — France. 


Riccardo Arno (Professeur). — Italie, | | 
Laboratoire central des électriciens et Ecole supt- 
rieure d'électricité. — France. 


MÉDAILLEB D'OR 
Allgemeine Elektricitæts gesellschaft. — Alle- 


magne. 

Verdin (Charles). — France. | 

Société anonyme des anciens établissements Par- 
villée frères et Cie, — France. 

Ilirschmann (W.-A.). — Allemagne. 

Ganz et Cie. — Hongrie. 

Weston Electrical instrument company. — Etats- 
Unis. 

Société anonyme d'électricité et d'automobiles 
Mors. — France. 

Bonetti. — France. 

Wolff (Otto). — Allemagne. 

Ducousso et Rodary. — France. 

Chateau père et fils. — France. 

Darras (Alphonse). — France. 

Radiguet et Massiot. =— Frânee, 

Richard (Jules), — France. 

Mica Insulator company. — Etats-Unis, 

Krogh (A.-J.). — Norvège. 

Crompton and C°. — Grande-Bretagne. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Adnet (Ernest). = France. 


Avtsine et Ce. — France. 
Guénet (Jules). — France. 
Guénée et Ce. — France. 


Horn (Dr Th). — Allemagne. 
Keiser et Schmidt. — Allemagne. 
Muller-Uri (R.). — Allemagne. 

The Ritter Dental (M. F. G. C. 0.). — Ftats-Unis. 
Hicks (James). — Grande-Bretagne. 
Krawogl Cu . — Autriche. 
Erikson | uarie, 

Jausseran (Baptiste). — France. 
Rochefort (Octave). — France. 
Leguay (E.). — France. 

Pecquet (Georges). — France. 
Anderson. — Suede. 

Parenthou (Emile). — France, 
Campiche (Henri). — Suisse. 
Klingelfus et C°, — Nuisse. 
Perceval et ses fils. — l'rance. 
Lévy (Max). — Allemagne. 

Pintsch. — Allemagne. 

Apel (W.). — Allemagne. 

Anselme (Antonin). — France, 


À). — 


Boulade (L. et A.). — France. 
Chardin (Charles). — France, 
Guénot et Ge. — France. 


Choquet-Goddier. — France. 


. Vouche (Frédéric). France, 


140 


Stockall et Sons. — Grande-Bretagne. 
Olivetti (C.). — Italie. 


MÉDAILLES DE BRONZE 


Le Roy (Fernand). — France. 

Rebeyrotte et Ce. — France. 

Heraeus (W.-C.). — Allemagne. 

Stiebieritz. — Allemagne. 

Marshall (William). — Etats-Unis. 

Meyrowitz (E.-B.). — Etats-Unis. 

Campostano (G.). — Italie. 

Ougrimoff (B.). — Russie. 

Maisonneuve (Joseph). — France. 

Me Electric manufacturing company — Etats 

nis. 

Zwarg (Otto). — Allemagne. 

Dutertre (G.-E.). — France. 

Vila Forns (Juan). — Espagne. 

Bassée et Michel. — France. 

Caralp et Laur. — France. 

Piret (Jules). — France. 

Franceschi. — France. 

Arlincourt (Adrien d'). — France. 

Fontaine Atgier (Dr Jean). — France. 

American electric Heating corporation, Cambrid- 
geport Massachusetts. — Etats-Unis. 

Sempire Clock company. — Etats-Unis. 

Fabrique de machines à écrire de Sundern. — 
Allemagne. 

Bartels (Georg). — Allemagne. 

Vila Forns (Juan). — Espagne. 

Le Goaziou. — France. 

Stadensky. —Russie. 

Matchoutkowsky. — Russie. 


MENTIONS HONORABLES 


Fort (Dr): — France. 


Lambert (Raoul). — France. 
Le Billon (Francis). — France. 
Lucas (Dr André). — France. 
Neveur (Léon). — France. 


Société de la Lorgnette humaine Seguy. — France. 

Vaudrey (Paul). — France. | 

Vigniard (Henri). — France. 

Gianoli et Lacoste. — France. 

Rd electrical Specialty company. — Etats- 
nis. 

MPE electric manufacturing company. — Etats- 
nis. 

Gold Car Heating company. — Etats-Unis. 

Eleuthériadės et Vrontakis. — Grèce. 

Braune (Emile). — Suisse. 

Meyère (Paul). — France. 

American electric Heater company. — Etats-Unis. 

Gordon Battery company. — Etats-Unis. 

Hadaway electric Heating andengineeringcompany. 

Etats-Unis. 

Me Cay Engineering company. — Etats-Unis. 

Abbott electric et manufacturing company. — 

Etats-Unis. 


Leydier pe — France. 
Société des avertisseurs électriques. — France. 
COLLABORATEURS 


GRANDS PRIX 


Violet (Léon). — Carpentier (Jules). France. 
Jordan. — Allgemeine Elektricitwts gesellschaft, 
Allemagne, 


MÉDAILLES D'OR 


Beaucourt (Léon). — Gaiffe et C°, France, 
Meylan (Eugène). — Abdank Abakanovicz, France, 


Fi 
-s 


L'ÉLECTRICIEN 


EE « 


Perrin (Paul). — Richard (Jules), France. 

Armagnat (Henri). — Carpentier (Jules), France. 

Aliamet (Maurice). — Société anonyme d'électri- 
cité et d'automobiles Mors, France. | 

(Goisot (Georges). — Société anonyme des anciens 
établissements Parvillée frères et C°, France. 

Bruger (Philippe). — Hartmann et Braun, Alle- 
magne. 

Gallot (Georges). — Gaiffe et Ce, France. 

Cserkati. — Ganz et Ce, Hongrie. 

Neustatt. — Ganz et Ce, Hongrie. 

Duddell. — Cambridge scientific instrument com- 
pany, Grande-Bretagne. 

Le Baron. — Société des établissements Henry 
Lepaute, France. 

Gay (Alfred). — Société des établissements Henry 
Lepaute, France. i 

Caron (Maurice). — Société industrielle des télé- 
hones, France, | 
einsheimer (Watten). — Commissariat général 
des Etats-Unis, Etats-Unis. | 

Gerhati (Eugène). — Ganz et Ce, Hongrie 

Neustadt. — Ganz et Ge, Hongrie. 


MÉDAILLES D'ARGENT 


Daré (Pierre). — Chabaud (Victor, France. 

Schirner. — Allgemeine Elektricitæts gesellschaft. 
Allemagne. EH 

Benischke (Dr. — Allgemeine Elektricitiets gesell- 
schaft, Allemagne. 

Boas (Dr). — Allgemeine Elektricitits gesellschaft, 
Allemagne. | 

Fischer (Richard). — Hartmann et Braun, Alle- 
magne. 

Oppel (Henri). — Harmanı et Braun, Allemagne. 

Troll (Georges). — Hartmann et Braun, Alle- 
magne. 

Schücke. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Rehfeld. — Siemens et Halske, Allemagne. 

Graner (Georges). — Peyer, Faverger et C°, Suisse. 

Gross (Georges). — Peyer, Faverger et Co, Suisse. 

Burton (Willam) — Hicks (James), Grande-Bre- 
tagne. 

Wydts (A). — Rochefort (Octave), France. p 

Cazésus (Germain). — Arlincourt (Adrien d), 
France. , 

Arnoux (Edouard). — Château père et fils, France. 

Roger (Ernest). — Ducretet (Eugène), France. 

Garnier (Théodore). — Ducretet (Eugène), France. 

Aubertin (Antoine). — Société anonyme d’électri- 
cité et d'automobiles Mors, France. 

Wattelier (Ulysse). — Guenée et Ce, France. 

Carranza. — Breguet (Maison). France. 

Clorarec (Paul). — Breguet (Maison), France. 

Faure (Alfred). — Richard (Jules), France. 

Guyat (Joseph). — Borrel (Georges), France. 

Hennequin (Auguste). — Colin et C°, France. 

Imbert (Désiré). — Darras (Alphonse), France. 

Graff (Albert). — Gaiffe et Ce, France. 

Roux (Emile). — Radiguet et Massiot, France. 


Lelas (Maurice). — Société industrielle des télé- 
phones, France. 

Cœurdevache. — Verdin (Charles), France. 

Hennequin (Louis). — Guénot et Ce, France. 

Wintheu (John). — Commissariat général des 
Etats-Unis, Etats-Unis. 

Bührer (Charles). — Klingelfuss, Suisse. 

Carlson (Victor). — Krog, Norvège. 


Blandeholl. — Krog, Norvège. 
Andreson (Me Julie). — Krog, Norvège. 


MÉDAILLES DE BRONZE 


Millon (Alphonse). — Breguet (Maison), France, 
Simon (Fernand), — Vaudrey (Paul), France, 
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Bochet Louis). — Fouché, France. 

Haar (Espérance). — Fouché, France. 

Jeanneret (Ulysse). — Peyer, Faverger et Ce, 
Suisse. 

Audetat (Albert). — Peyer, Faverger et Ce, Suisse. 

Massing (Artène). — Klingelfuss, Swisse. 

Lelièvre (Désiré). — Château, père et fils, France. 

Ludwig (Charles). — Chàteau, père et fils, France. 

Potu (Jean). — Château père et fils, France. 

Delorme. — Verdin (Charles), France. 

Avtsine (Albert). — Avtsine et Ce, France. 

Tévissen (Marie). — Avtsine et C°, France. 

Reuder (Paul). — Chabaud (Victor), France. 

Bréhier (Alexandre). — Chabaud (Victor), France. 

Dubreuil (Victor), — Chardin (Charles), France. 

Friot (Emile). — Chardin (Charles), France. 

Le Merle (Jules). — Chauvin et Arnoux, France. 

Pillier (Emile). — Chauvin et Arnoux, France. 

Duvernoy (Louis). — Colin et Ce, France. 

Mougeot (Justin). — Ducretet (Eugène), France. 


Hanselr (Albert). — Société de la Lorgnette 
humaine Seguy, France. 
Duclaux (Pierre). — Piret (Jules), France. 


Gauthier. — Compagnie générale de chauffage par 
l'électricité, France. 

Pagnier. — Compagnie générale d'électricité de 

reil, France. 

Panchet. — Compagnie générale d'électricité de 
Creil, France. 

Juillot. — Compagnie générale d'électricité de 
Creil, France. 

Vial (Eugène). — Maisonneuve, France. 

Bourgoin (Alfred). — Darras (Alphonse), France. 

Zsiesche (Aug.). — Kaiser et Schmidt, Allemague. 

Le Coq (François). — Le Billon (François), France. 

Pickert (Bruno). — Keiser et Schmidt, Allemagne. 

Jansen. — Krog, Norvège. . 


MENTIONS HONORABLES 


Hanchette (Georges). — American electrical spe- 
Ciality company, Etats-Unis. 

Sage (Frédéric). — American electrical speciality 
company, Etats-Unis. 


RAPPORT 


NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES 
CHARGÉE D'EXAMINER LE PROJET DE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PHIQUES SOUS-MARINES. 


(Suite) (1). 


FAIT AU 


CONSTRUCTION ET EXPLOITATION 


Eu résumé, le réseau télégraphique sous-marin, 
indispensable à la sécurité de notre empire colonial 
et susceptible d’une réalisation immédiate, peut se 
résumer ainsi : 


te Réseau de la Méditerranée. — Ligne d'Oran 
a Tanger. 
2 Réseau de l'Atlantique. — Un tronc prin- 


cipal, à Brest, à Saint-Louis ou Dakar, et deux 
branches : l’une joignant le réseau français de 


(1) Voir l'Électricien, n° 600, p. 57; n° 501, p. 76; 
n° 502, p. 90 et n° 503, p. 108. 


AA 


l'Amérique centrale, l’autre réunissant toutes nos 
possessions de la côte d'Afrique jusqu'au Congo. 

3° Réseau de l'océan Indien. — Jonction de 
Madagascar : d'une part avec le Congo, soit par un 
câble sous-marin, soit par une ligne transafricaine : 
de l’autre, avec l’Indo-Chine par la Réunion. 

4o Réseau de l’Indo-Chine. — Jonction de notre 
possession avec le réseau de la grande compagnie 
des télégraphes du Nord. 

Ultérieurement, ce premier réseau pourrait être 
complété par les lignes suivantes : 

Réseau de l'océan Indien. — Jonction de Mada- 
gascar soit à Djibouti, soit à un point quelconque 
de l'empire ottoman. 

Réseau de l'Indo-Chine. — Réunion directe de 
l'Indo-Chine au réseau sibérien et au futur réseau 
transpacifique américain. 

Réseau de l'Océanie. — Câble unissant la Nou- 
velle-Calédonie à l'Indo-Chine ou à un réseau 
transpacifique. 

Dans quelle mesure et de quelle façon ce pro- 
gramme peut-il être immédiatement exécuté? Telle 
est la question qui sera traitée dans la deuxième 
partie de ce rapport. On ne peut répondre a cette 
question sans avoir examiné ces trois éléments du 
problème : 1° force productrice de l'industrie 
française, étant donné (ce qui ne se discute même 
pas) qu'on ne saurait faire appel à l'industrie 
étrangère; % facilités d’approvisionnement en 
matières premières nécessaires à la confection des 
câbles ; 3° moyens financiers. 


1° Force de production de l'industrie française. 


Il est bon d'établir tout d'abord que l'Etat n'a 
pas les moyens de construire un grand réseau. 
Son usine de la Seyne n'est outillée que pour la 
fabrication de petits câbles, certaines réparations 
et certaines expériences. Il faudrait un très gros 
effort pour modifier cet état de choses, si lon 
croyait avoir intérêt à le faire. 

Quelles sont donc les ressources de l'industrie 
privée ? Il existe actuellement deux sociétés fran- 
caises pour la construction des câbles : 

La « Société industrielle des téléphones » pos- 
sède deux usines : l'une à Bezons, pour la prépau- 
ration de l « âme »; l’autre à Calais, pour la 
construction de l’ « armature ». Cette compagnie 
possède un navire spécial pour la pose des câbles, 
l Arago, de 5406 tonneaux, susceptible d'em- 
porter dans ses cuves ? 500 tonnes de cäble, soit, 
eu deep sea de 59/59, 1,315 milles marins. Elle a 
construit tous les cübles français de l'Atlantique. 
sauf le P. Q., le câble de Marseille à Oran et celui 
de la Nouvelle-Calédonie. 

D'après ses propres déclarations, sa puissance 
de production est, en movenne. de 30 milles par 
jour de câble de grosse section et 50 milles par 
jour de càble de petite section. Elle pourrait, dans 
un délai de six mois, amener cette production à 
45 milles de gros câble par jour. Elle compléterait 
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alors son outillage par l'achat d'un second navire 
spécial de à à 6 000 tonneaux. 

Les établissements Grammont, dont les usines 
sant situées à Pant-de-Ghérui et à Saint- Torpez, a 
construit le câble de Marseille à Bizerte et à Tunis 
et, de concert avec la précédente société, le câble 
de Moxambique à Majunga. En l’état actuel, leurs 
usines peuvent produire 145 milles marins par 
jour. Ils pourraient, déclarent-ils, en trois mais, 
se mettre en mesure de douhler cette production. 

On suppose, naturellement, que l'approvisionne- 
ment en matières premières est assuré. C'est là 
justement un point, comme ou va le voir, assez 
délicat. 


æ Approvisionnement en matières premières. 


On sait qu'un câble sous-marin se compose de 
deux parties ; l'àme et l’armature ou l'enveloppe. 


Désignation des Matières. 


Cuivre toranné. . s.. sog e + + . . . 
Fils d'acier, résistance de 40 kilogrammes. . . 
Fils d'acier, résistance de 120 kilogrammes. . . 
Fils d'acier, résistance de 190 kilogrammes. 


e e 


rutta-percha lavée, satisfaisant aux conditions de la l'ad- 


ministration des postes. 4 4 «+ e s + + « 
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L'âme est formée d'un mince faiscoau de fils de 
cuivre, ou conducteur, lequel est entouré de gutta- 
percha, matière isolante et incorruptible par ex- 
cellence. 

L’armatųre est formée d'une garniture de chanvre 
appliquée sur la gutta-percha et revêtue de spi- 
rales de fils d'acier, recouverte enfin elle-même 
d'une enveloppe extérieure de toile ou de chanvre 
goudronnés. L'armature varie considérahlement 
d'épaisseur et de force, selon les profondeurs, 

L'acier, le cuivre et la gutta-percha sont donc les 
trois éléments constitutifs d'un câble sous-marin. 

Or ces troia matières premières ont subi depuis 
quelque temps des hausses considérables. Quelques 
chiffres donneront une idée de ces variations, 
assez importantes pour qu'il soit impossible d'éva: 
uer d'une manière certaine à l'avance le prix de 
revient d'un câble : 


Prix payés en 1896-1807 
(pour 
le câble Brest-cap Cod). 


Prix actuels 
(mars-avril 1800). 


1,70 le kilogr. 


a 2r 40 le ķilagr. 
. | 030 


Q 45  — 
. | 045 0 70 — 
i 0 65 0 80 — 
- 20425 — (l 


(1) En moyenne 22 francs. 


La hausse du cuivre et de l'acier tient à des 
causes très générales ; la demande excessive en 
raisou de grands travaux exécutés un peu partout, 
l'élévation du prix de la houille, etc. Bien qu'une 
certaine spéculation ne soit pas étrangère à ces 
hauts prix, il est probable qu'ils ne sont pas près 
de fléchir. Les prix de France sont sensiblement 
les mêmes que ceux de l'étranger, le droit de 
douane en sus, 

Eu ce qui concerne la gutta-percha, la situation 
est moins favorable encore. Qn sait que cette 
gamme dont on évalue à 3 000 tonnes (1 500 tannes 
de bonne qualité et 4500 de qualité inférieure) la 
quantité produite dans le monde entier est extraite 
par l'incision dos troncs de l'arbre à gutta, qui se 
trauve exclusivement daus l'archipel de la Sande. 
Une exploitation abusive a fait et fait toujours 
périr un grand nombre d'arbres, d'où plus graude 
rareté de lą matière première (D 


Te 


(1) Depuis quelques années, le Gouvernement 
français s'est préoceupé d'encourager la plantation 
d'arbres à gutta-percha dans nog colonies tropi- 
cales; des essais ont été notamment faits aux 
Antilles et à la Guyane par les soins de M. Henri 
Lecomte, docteur ès sciences. (Les arbres à gutta- 
percha et leur culture, par Honri Lecomte, Carré et 
Naud, 1809.) 


Maic ce qui a surtout contribué à cette rareté et 
à l'exagération des prix, c'est l'annonce de la cons- 
truction de grands réseaux de câbles par plusicurs 
Etats et l'accaparement qui en est résulté de la 
part de certaines grandes compagnies de construc- 
tion anglaises. C’est ainsi qu'à la fin de 1899, sur 
les 1 956 tonnes se trouvant en magasin à Londres 
(l'un des trois grands marchés de la gutta avec 
Singapour et Anvers) il n’y avait qu'environ 
900 tonnes appartenant à des importateurs; le reste 
avait été acheté d'avance par des fabricants. De 
plus, depuis que la hausse s’est prononcée (août 
1899), les qualités ont été en général moins bonnes, 
ce qui fait que la hausse officielle ne donne en 
réalité qu'une partie de l'augmentation des prix. 

Eu présence de cette hausse, qui n’est probable- 
ment pas parvenue à son maximum, et de la dif- 
ficulté actuelle de l'approvisionnement en gutta 
ardinajre, nous avons pensé que le moment serait 
peut-être venu de tirer parti d'expériences faites 
depuis quelque temps, avec une clairvoyance dont 
il faut lui rendre hommage, par l'administration 
des postes, sur une variété de gutta extraite, non 
plus du tronc de l'arbre, mais des feuilles, 

Des recherches scientifiques faites par MM. Jung- 


| fleisch et Sérullas, cn 1892, ayaut démontré que 


la gutta des feuilles contenait une proportion plus 
forte de gomme pure et moins de matières étran- 
gères que la gutta du tronc, l’utilisation indus- 
trielle de cette gomme a été entreprise. 

« Une seule des guttas de cette origine, dit une 
note qui nous a été fournie par l'administration 
des postes et des télégraphes, a paru donner des 
résultats intéressants. 

« Une âme de câble construite avec cette gutta, 
en juillet 1897, a été conservée au dépôt central 
des télégraphes, à Paris, jusqu'on mars 1898, À 
cette date, on l’a axpédiée à lusine des càbles de 
la Seyne. Elle y a été conservée en observation 
jusqu'au 15 mai 1899, sans que son isolement ni 
«es diverses propriétés physiques eussent varié. À 
cette date, elle fut recouverte d'une armature et le 
cåble ainsi constitué fut immergé dans la darse de 
la Seyne. 

« Ce câble, immergé pendant sept mois n'a pas 
subi de baisse d'isolement, Il a été relevé à la fin 
de décembre 1899 et lavé à nouveau dans une des 
cuves de l'usine. Cette opération ne parait pas 
l'avoir détérioré et il présente toujours un isole- 
ment satisfaisant. 

« Jusqu'à présent, il était admis que la gutta 
extraite des feuilles présente une très grande ré- 
sistance d'isolement, mais qu'elle se conserve mal, 
et se fendille rapidement, L'expérience citée plus 
haut, qui porte sur une durée de deux années, 
semislerait montrer que la bonne conservation de 
cette gutta est plus longue qu’on ne le supposait. 
La période n'est toutefois pas assez longue pour 
permettre de conclure avec sécurité. 

« La gutta extraite des feuilles présente en 
outre l'inconvénient d'être moins fusible que la 
gutta ordinaire et beaucoup plus difficile à tra- 
vailler. Des essais récents de soudures d'âmes 
ainsi constituées ont toutefois été effectués et ont 
donné des résultats satisfaisants. 

« Comme conséquence de ces diverses expó- 
rences, l'administration vient de donner Fordre 
de construire, en utilisant la gutta extraite des 
feuilles, un petit câble qui sera immergé sur le 
littoral pendant l'été prochain et mis en service. 

« |l parait toutefois superflu de faire remarquer 
qu'en matière de câbles sous-marins l'étude d'in- 
novations doit être faita avec la plus grande pru- 
dence et que les expériences ne peuvent être 
entreprises que progressivement. » 

Tout en nous associant aux réserves très sages 
de l'administration, il nous parait qu'il y aurait 
intérėt à expérimenter, dans un délai prochain, la 
nouvelle gutta pour l'un au moins des petits câbles 
compris dans le programme qui va ètre arrêté, à 
la condition, bien entendu, que les producteurs de 
cette gutta aasumassent la garantie du bon service 
de la matière fournie. 

Avec cette garantie, l'expérience n'aurait rien 
de témoraire, et l'utilisation de la gutta des 
feuilles aurait probablement une heureuse influence 
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sur les cours de la gutta ordinaire, à la hausse 
excessive desquels la spéculation contribue sans 
doute. Le prix de la gutta des feuilles serait en 
effet notablement inférieur à celui de la gutta 
ordinaire, soit de 14 ou 15 fr. au leu de 20 à 2 fr. 
pour la même qualité (1). 

Toutefois, malgré les ressources que la gutta 
des feuilles parait susceptible de fournir dans 
l'avenir, il n’est pas contestable que le moment 
serait peu favorable pour réaliser un programme 
de construction de câbles trop développé, et que 
l'on risquerait même d'être arrèté par de véritables 
impossibilités matérielles. 


32° Moyens financiers el conclusion. 


On peut concevoir plusieurs procédés pour l'exé- 
cution de notre réseau de cdbles : 


1° CONSTRUCTION ET EXPLOITATION PAR L'ÉTAT 


L'État posséde actuellement et exploite lui- 
mème certains câbles : une partie de ceux de la 
Manche, quelques câbles côtiers, et ceux de la 
Corse et de l'Algérie. 

L'administration a armé un bâtiment spécial, 
la Charente, pour les réparations et l'entretien de 
ce réseau, qui coûtent au Trésor près d'un demi- 
million par an (485950 fr au budget de 1900), 
Quant aux câbles de Djibouti à Obock et de Mo- 
zambique à Majunga, dont l'État est aussi proprié- 
taire et exploitant, comme il ne peut être question 
d'entretenir dans la mer des Indes un bâtiment 
spécial, dont l'armement reviendrait à environ 
200 000 fr, il est nécessaire de recourir aux ser- 
vices fort onéreux et aléatoires de P « Eastern 
extension », lorsqu'il est besoin de les réparer. 

Ce premier procédé ne saurait être appliqué à 
notre réseau de câbles coloniaux. D'une part, en 
effet, comme il a été dit plus haut, l'État n'est pas 
outillé pour construire; de l'autre, l’exploitation 
par l'État se heurterait, de l'aveu du projet du 
Gouvernement, à des difficultés d'ordre diploma- 
tique. Les atterrissements en pays étrangers ne 
sont, en effet, ordinairement accordés qu'a des 
particuliers ou à des compagnies, dont on exige 
mème parfois la nationalisation, comme le fait le 
gouvernement des États-Unis. 


2° CONSTRUCTION A L'ENTREPRISE ET CONCESSION DE 
L'EXPLOITATION A DES OCOMPAGNIRS 


C'est le procédé que recommande le projet du 
(Gouvernement. « Les travaux seraient, dit-il, exé- 
cutés par l'industrie privée française sous le con- 
trôle de l'État, et l'exploitation des lignes ainsi 
établies serait remise à des compagnies dont la 
constitution ne semble pas devoir soulever de 
difficultés sérieuses, » 


(1) On jugera du rôle important de la gnutta dans 
la confection d’un câble par le chiffre suivant : il 
ne faudra pas moins de 800 tonnes de la précieuse 
gomme pour le seul oàble de Brest-Saint-Louis. 
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3° CONCESSION DE LA CONSTRUCTION ET DE L'EXPLOITATION 
À DES COMPAGNIES 


Il est vrai que le projet du Gouvernement ne 
considère le précédent procédé que comme une 
mesure provisoire. « On peut prévoir néanmoins, 
ajoute-t-1l aussitôt, qu'à ce régime pourrait, dans 
la suite, être substitué celui des concessions di- 
rectes, avec garantie ou subvention annuelle de 
l'Etat, de sorte que le Trésor n'aurait qu'à suppor- 
ter une charge annuelle qui irait en diminuant et 
pourrait mème s'éteindre avec le développement 
du trafic. » 

(A suivre.) 
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BIBLIOGRAPHIE 


Die elektrischen Bahnen [Les chemins de fer 
électriques], par le docteur Max Corserivs, direc- 
teur technique, chargé de cours à l'École supé- 
rieure technique de Dresde. (Ferdinand Enke, 
éditeur à Stuttgart). | 


Comme le dit l’auteur, cet ouvrage de 184 pages 
avec 89 figures dans le texte et 7 tableaux, n’a pas 
la prétention d'être un traité complet des chemins 
de fer et tramways électriques. C'est plutôt l'exposé 
d'une série d'observations et de calculs que l'au- 
teur a pu réunir depuis des années et qui sont 
d'un grand intérêt pratique. 

L'auteur s'étend longuement sur la détermination 
de la puissance des machines à installer pour un 
tramway, sur l'influence de l'installation de batte- 
ries-tampon et donne des exemples pratiques. Des 
tableaux graphiques permettent la détermination 
rapide de la puissance des machines et des sec- 
tions des conducteurs. 

Cet ouvrage, écrit par un praticien doublé d'un 
théoricien et ayant dirigé un grand nombre d’instal- 
lations, est à consulter par tous ceux qui s’occu- 
pent de tramways électriques. + 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 13 AOUT 1900. — M. Mascart présente 
une note de M. Maurain ayant pour titre : Propriélés 
des dépôts magnétiques obtenus dans un champ magné- 
tique (1). | 

M. L.-K. Bôhn adresse, de New-York, une note 
relative au carbure de calcium qui est renvoyée à 
la section de chimie. 
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La traction électrique sur routes par trolley. 


L'Electricien a décrit dernièrement le système de 
trolley de M. Lombard-Gérin, appliqué à la traction 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, p. 410. 
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électrique sur routes (1). Nous avons eu l’occasion 
d'assister à l'inauguration de la ligne de Vincennes 
à l'Exposition universelle, établie par la Compagnie 
de traction par trolley automoteur. M. le Ministre 
des Travaux publics avait bien voulu honorer cette 
cérémonie de sa présencé et a pu constater par lui- 
même que le problème des automobiles électriques 
sur routes était enfin résolu d’une façon pratique, 
bien qu'il présentàt de très grosses difficultés, parmi 
lesquelles le bon fonctionnement des trolleys en 


dépit des mouvements des voitures obligées de 


s'éloigner ou de se rapprocher de la ligne pour 
éviter les obstacles de la route. Nous ne reviendrons 
pas sur la solution imaginée par M. Lombard-Gérin 
et que l'Electricien a amplement décrite ; nous nous 


bornerons à dire que le trolley a admirablement 


bien fonctionné tout le long de son parcours autour 
du lac Daumesnil. Les omnibus sont tout à fait gra- 
cieux et très bien compris sous tous les rapports, 
le moteur se trouve suspendu sous la voiture et 
protégé par une chemise métallique qui l'enveloppe 
complètement, il agit sur l’essieu moteur à l'aide 
d'une chaine et d'un pignon, seuls organes métalli- 
qui ne soient pas cachés. Vingt-quatre personnes 
peuvent prendre place à l’intérieur du véhicule, 
dont dix-huit assises. 

Les stations électriques des centres peu impor- 
tants vont trouver dans cette application le moyen 
d'augmenter largement leur rendement, car elle 
permettra de prolonger économiquement et par 
suite utilement les lignes de tramways électriques, 
partout ou le trafic est -insuffisant pour justifier la 
dépense d’une voie. 
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La douane et l'énergie électrique. 


Peut-on faire payer un droit de douane au cou- 
rant électrique? C'est la question que l'on se pose 
actuellement aux Etats-Unis (où l’on soumet tous 
les produits importés à des droits exorbitants); 
et la question est toute d'actualité, car une des 
Compagnies qui produisent du courant électrique 
sur la rive canadienne du Niagara, et dont nous 
avons parlé déjà, a l'intention de prolonger ses 
conduites de distribution jusque sur le territoire 
américain. La solution ne nous est pas encore 
connue; mais il y a un précédent qui est générale- 
ment ignoré, en dépit de son intérêt : c'est celui 
du gaz naturel que l’on a amené du territoire cana- 
dien par-dessus la rivière Niagara. On l'avait 
d’abord soumis à un droit d'importation, mais la 
cour suprême des Etats-Unis a décidé que c'était 
tout à fait illégal, et il entre en franchise. La chose 
est du reste bien étrange, puisque ce gaz, mis dans 
des récipients, aurait certainement à payer un 
droit. (La Nature.) 


(1) L'Electricien, 12 mai 1900, p. 290. 


L'Éditeur-Gérant : L. Da Sovxz. 
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LE CONGRÈS INTERNATIONAL D'ÉLECTRICITÉ 


Le congrès international d'électricité qui s’est 
tenu à Paris du 18 au ?5 août 1900, a donné lieu 
à de nombreuses et intéressantes communications 
que nous allons résumer rapidement. 

La plupart des gouvernements avaient envoyé 
des délégué officiels. La France était représentée 
par des délégués des ministères du Commerce, de 
la Guerre, de la Marine et de l'Agriculture. Parmi 
les pays étrangers représentés, nous citerons : 
l'Allemagne, l'Autriche, la Belgique, la Bulgarie, 
la Corée, le Danemark, la république de l'Équa- 
teur, l'Espagne, les États-Unis d'Amérique, la 
Grande-Bretagne, la république du Guatémala, la 
Hongrie, les Indes britanniques, l'Italie, le Japon, 
la république de Libéria, le grand-duché de 
Luxembourg, le Mexique, la Norvège, les Pays- 
Bas, la Russie, la Serbie et la Suisse. 

Les Sociétés savantes et techniques désignées 
ci-après avaient également nommé des délégués : 

Association amicale des anciens élèves de l'Ecole 
de Physique et de Chimie industrielles de la Ville 
de Paris. | 

Association amicale des ingénieurs électriciens, 
Paris. 

A ssociation des industriels du Nord de la France, 
Lille. 

Chambre de commerce de Paris. 

Compagnie des chemins de fer de l'Ouest. 

Société amicale des ingénieurs sortis de l'Ecole 
supérieure d'électricité, Paris. 

Socièté française de physique, Paris. 

Société internationale des électriciens, Paris. 

Syndicat professionnel des industries électriques, 
Paris. 

Syndicat professionnel des usines d'électricité, 
Paris. 

Elektrotechnische Institut de Karlsruhe (Alle- 
magne). 

Verband deutscher Elektrotechniker de Berlin 
(Allemagne). 

Elektrotechnischer Verein de Vienne (Autriche). 

Association amicale des ingénieurs électriciens 
sortis de l’Institut électrotechnique Montefiore de 
Liège (Belgique). 

Canadian electrical 
Canada). 

American Institute of electrical Engineers de 
New-York (U. S. A.). 

Franklin Institute de Philadelphie (U. S. Ar 

New-York electrical Society de New-York 
U. S. A.). 

Institution of electrical Engineers de Londres 
(Grande-Bretagne). 

Koninglijk Institut van Ingenieurs de La Haye 
(Pays-Bas). 

Société des ingénieurs et architectes hongrois de 
Budapest (Hongrie). 

20° ANNEE, == 2° SEMESTRE, 


Association de Toronto 
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Associazione elettrotecnica italiana de Turin 
(Italie). 

Societa d'incoraggiamento d'Arti e Mestieri de 
Milan (Italie): 

Associacäo des engenheiros civis portuguezes 
de Lisbonne (Portugal). 

Association suisse des électriciens de Zurich 
(Suisse). 

Le Parnasse d'Athènes (Grèce). 

Le nombre total des membres du cougrès était 
de 758, ainsi répartis d’après leur nationalité : 


France. . . . . 346 
Allemagne. . . . . . . . 9 
République Argentine. . . . A 
Autriche. . . . . . . . . 16 
Belgique. n4 
Brésil. . 3 
Canada. a E ao 4 
GHI. ER o o 1 
Danemark. | 
Egypte. 1 
Espagne. . b hy 5 
Etats-Unis d'Amérique. . . . 30 
Grande-Bretagne. . . . . . 1 
Hollande et colonies. . . . . 10 
Hongrie. . . . . . . . . 40 
Italie: à «4 4 À 4m 40 
Japos a de Se un ne JE 4 à K) 
Luxembourg. 1 
Nouvelle-Zélande. ce 
Pérou. . 1 
Portugal. 1 
Roumanie. 5 
Russie. . 20 
Suède. l 
Suisse. . 39 
Turquie. 3 


. 
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La séance d'ouverture du congrès s'est tenue le 
samedi 18 aoùt dans la grande salle du Palais des 
Congrès, sous la présidence de M. Mougeot, sous- 
secrétaire d'État des Postes et des Télégraphes, 
qui a prononcé le discours suivant : 


Messieurs, 


L'honneur est grand pour moi de présider cette 
séance et d'ouvrir vos travaux. Je sais en effet de 
quels hommes savants et éminents so compose 
votre assemblée, et je n'ignore pas non plus qué, 
chez vous, la science est accompagnée du plus 
grand désintéressement, que les richesses du cœur 
sont jointes aux qualités de l'esprit. 

Vous êtes les disciples dévoués de la science, 
qui est le plus sùr pionnier de la civilisation, et 
dont l'électricité est une des plus merveilleuses 
applications. (4 pplaudissements.) 

Chaque progrès, en effet, n'est-il pas accentué 
par les découvertes de la science et par le travail 
du génie humain dont vous êtes l’'émanation? 

Je vous salue surtout, vous, nobles étrangers, 
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qui êtes accourus à Paris pour communier dans 
un même sentiment d'amour de la science et dans 
une même pensée de solidarité, en vue d'améliorer 
le sort de l'humanité elle-même. (Applaudisse- 
ments.) 

Au nom du gouvernement de la République, je 
vous souhaite à tous la bienvenue. Je désire que 
votre séjour parmi nous soit heureux, et je vous 
félicite d'avance des résultats féconds que les débats 
aussi solides qu'élevés qui se produiront dans cette 
enceinte ne manqueront pas de donner. 

Je vous salue tous, soldats de la science et de la 
paix, qui venez ici, mus par un même sentiment 
et animés d'un même souffle, pour travailler dans 
l'intérêt supérieur de l'humanité. (4pplaudisse- 
ments.) 

Avant de vous donner la parole, Monsieur Mas- 
cart, je veux, usant de ma prérogative de président 
éphémère, vous adresser publiquement, le premier, 
hommage de mes compliments et des félicitations 
sincères que mérite la haute distinction qui vient 
de vous être conférée par le gouvernement de la 
République et dont toutes les personnes ici pré- 
sentes savent la légitimité. (Vive approbalion.) 

Tous ceux qui ont étudié votre œuvre, tous ceux 
qui savent qui vous êtes et quelles espérances le 
monde savant fonde sur vos travaux, sont heureux 
de cette distinction, dont l’éclat se réfléchit sur 
tous vos collaborateurs. (Double salve d'applaudisse- 
ments.) 


* 
+ x 


Après ce discours, M. Mascart, président de la 
Commission d'organisation du Congrès, prend la 
parole en ces termes : 


Monsieur le Sous-Secrétaire d'État, 
Mesdames, Messieurs, 


Le Comité d'organisation du Congrès d'électricité 
a d’abord une mission particulièrement agréable 
à remplir, celle d'exprimer sa profonde reconnais- 
sance à nos collègues étrangers pour l'empresse- 
ment avec lequel ils sont venus en aussi grand 
nombre pour répondre à son invitation. Nous espé- 
rons que ce Congrès, en rapprochant les savants 
et les ingénieurs de différents pays qui ont dirigé 
leurs efforts en vue des progrès de l'électricité, 
contribuera à resserrer les liens d'amitié formés 
dans des réunions antérieures et à créer entre eux 
de nouvelles relations. 

Les applications de l'électricité s'étendent aujour- 
d'hui à presque toutes les branches de l'activité 
humaine. 

Au début du siècle, le Premier consul, après 
avoir assisté aux expériences de Volta devant la 
première classe de l'Institut, émit l'opinion que 
cette partie de la physique paraissait le chemin 
des grandes découvertes. Aucune prédiction n’a 
été plus complètement réalisée. Les découvertes 
qui se sont succédé depuis cette époque présen- 
tent un caractère unique dans l'histoire de l'esprit 
humain. 

La première tâche était de mettre en évidence 
les principes et les lois des courants électriques ; 
elle fut accomplie en trente années par les travaux 
d'ŒErstedt, Ampère et l'araday. 

En même temps, Davy montrait par des expé- 
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riences mémorables les ressources que devait y 
trouver la chimie, Jacobi constituait l'industrie 
importante de la galvanoplastie et la découverte 
d'Arago sur l’aimantation du fer par les courants 
donnait naissance à la télégraphie électrique. 

L'utilisation de cet agent nouveau pour les mo- 
teurs et la production des courants par des moyens 
mécaniques eurent des progrès beaucoup plus 
lents. Si le problème était résolu en principe, les 
solutions pratiques offraient les plus grandes diffi- 
cultés. 

Pour quelques applications particulières, la 
marche alternative que le mouvement des organes 
mécaniques imprime naturellement aux courants 
induits ne présentait pas d'inconvénients sérieux, 
mais on cherchait surtout à redresser ces courants 
afin de leur conserver le même sens à l'extérieur 
des machines, par analogie avec ceux que fournis- 
sait la pile de Volta et le second tiers du siècle n'a 
pas suffi pour en trouver une solution entièrement 
satisfaisante. 

C'est alors que la petite machine trop ignorée de 
M. Paccinotti et l'invention de la dynamo indus- 
trielle par M. Gramme ont ouvert une voie toute 
nouvelle! 

Le spectacle que nous avons aujourd'hui sous 
les yeux tient du prodige. Au lieu des petits appa- 
reils de laboratoire et du matériel encombrant des 
piles électriques, nous voyons des machines de 
toutes dimensions, capables de se plier aux opéra- 
tions les plus délicates et d'absorber le travail des 
plus puissants moteurs mécaniques avec une sou- 
plesse qui défie toute comparaison. 

L'industrie entière en est transformée. 

Les forces en réserve dans la nature trouvent 
partout une meilleure utilisation. Le cours des 
fleuves, les torrents, les cascades, toutes les for- 
mes de ce qu'on a appelé la houille blanche, sont 
mises à profit par l'électricité pour les besoins de 
l’homme, soit sur place, soit à de grandes distances, 
et des ressources immenses autrefois perdues res- 
tent encore disponibles. 

Si les amateurs de paysages solitaires peuvent 
regretter parfois que l'industrie envahisse les val- 
lées gracieuses ou sauvages et prenne possession 
des sites pittoresques, ces plaintes ne se justifient 
pas en regard des bienfaits dont profite le genre 
humain. 

L'électricité opère également une véritable ré- 
volution dans l'industrie des transports. Elle mul- 
tiplie les relations entre les habitants des villes et 
les communications entre les différentes localités. 
Dans un pays voisin, si aimé des touristes, elle 
conduit sur les cimes les plus élevées les visiteurs 
désireux de jouir sans fatigue des grands aspects 
de la nature. 

A l'Exposition de 1881, William Siemens nous 
montrait, pour la première fois, une expérience 
curieuse sur l’affinage du fer dans un creuset entre 
les charbons d’un arc électrique. L'opération n'était 
faite que sur 1 kg de matière et l'on ne pouvait 
guère prévoir que ce four électrique aurait tant 
d'avenir. 

Les puissants moyens qu'offrait l'électricité in- 
dustrielle ont été mis à profit par les chimistes 
pour la production économique de l'aluminium ct 
des métaux rares, pour l'affinage du cuivre, 


T 
nr i 
P 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITE 


147 


la formation directe de diverses substances et la 
formation d’une série de corps nouveaux, au point 
que lun des maitres de la science a pu dire : « La 
chimie minérale, qui paraissait terminée, n’en est 
qu'à son aurore. Dans ce domaine encore, la science 
a rendu à l’industrie avec usure les services qu'elle 
en avait reçus. » 

L'éclairage électrique n’a plus à faire valoir ses 
qualités spéciales pour conquérir la faveur publique; 
il se développe tous les jours davantage et l'Expo- 
sition nous montre avec quelle magie cette lumière 
se prête aux plus merveilleux effets de décoration, 
L'électricité peut même revendiquer à son compte 
une de ses rivales d'origine plus récente, la lumière 
de l'acétylène, dont la place n’est pas encore bien 
délimitée dans l’économie générale. 

Pour les moyens d'échange de la pensée humaine, 
le télégraphe et le téléphone, chaque jour, apporte 
un nouveau progrès. | 

L'accroissement des transactions a fait imaginer 
les méthodes les plus ingénieuses pour multiplier 
le service des lignes et utiliser un même fil à la 
transmission simultanée de plusieurs dépêches, de 
même sens ou de sens contraire, laissant aux 
appareils récepteurs le soin de dégager, chacun en 
ce qui le concerne, celui des signaux qui leur est 
destiné. 

On va même jusqu'à supprimer les conducteurs 
métalliques en confiant à l'air le soin de trans- 
mettre les ondulations électriques. Verrons-nous 
le moment où l'atmosphère, chargée ainsi d'une 
électricité toute différente de celle des orages, sera 
parcourue en tous sens par des vagues artificielles, 
messagers invisibles, sans se troubler mutuelle- 
ment, comme font les rayons de lumière qui sè 
propagent dans l’éther? 

Mais le télégraphe ne suffit plus à l'activité un 
pou fébrile de notre temps. 

Le téléphone lui-même cause beaucoup d'impa- 
tience et devient impuissant pour les très longues 
distances. Qu'à cela ne tienne, on inscrit mainte- 
nant la parole sur des fils d’acier qui la répètent à 
leur tour; nous aurons bientôt des relais télépho- 
niques permettant, d'un bout à l’autre des conti- 
nents, de transmettre les messages de commerce et 
d'entendre les voix qui nous sont chères. Que 
reste-t-il à désirer, sinon de voir à distance? Si 
complaisante que soit l'électricité, il y aurait sans 
doute indiscrétion à lui demander ce miracle. 

Je n'ai pu qu'indiquer en grandes lignes les prin- 
cipales applications de l'électricité. Il resterait à 
parler encore des résultats obtenus en physiologie 
et en médecine, où l'emploi des courants de haute 
fréquence n’a pas dit son dernier mot, ainsi que 
des propriétés encore mystérieuses que présentent 
les rayonnements émis par les ampoules de Crookes 
et par certains composés chimiques. Dans ce 
Champ d’investigations, il reste beaucoup à faire, et 
nos vues actuelles sur la constitution des corps en 
seront sans doute singulièrement modifiées. 

Tel est le domaine immense dans lequel vous 
aurez nécessairement à faire un choix pour vos 
délibérations. 

Au moment où le siècle arrive à sa fin, il est 
permis de jeter un regard en arrière sur la route 
Parcourue. 

Les esprits les plus éminents ont appliqué leur 


génie à l'étude des phénomènes électriques, une 
armée d'ingénieurs est venue ensuite leur donner 
une traduction pratique. 

L'électricité a pénétré dans toute l'industrie, 
supprimé les distances, franchi les océans et rap- 
proché les peuples; elle jouera un rôle essentiel 
dans la réalisation du rêve général de paix et de 
fraternité qui fermente chez tous les peuples civi- 
lisés. Un siècle entier pour l'accomplissement de 
cette œuvre, c'est beaucoup pour les contemporains, 
c'est bien peu dans l’histoire de l'humanité. 

Lorsque nos arrière-neveux auront à juger le dix- 
neuvième siècle, ils éprouveront sans doute un 
sentiment de surprise et d'admiration à constater 


. que tant de choses ont été accomplies en un siècle. 


Permettez-moi de terminer par un souvenir per- 
sonnel. En 1881, non loin d'ici, avait lieu le pre- 
mier Congrès d'électricité, qui réunissait les savants 
les plus illustres du monde entier. Je ne puis me 
rappeler sans émotion que beaucoup d’entre eux 
ont disparu, et je voudrais rendre un pieux hom- 
mage à leur mémoire. 

On y voyait entre autres : pour l'Allemagne, von 
Helmholtz, Clausius, Kirchhoff, Du Bois Reymond, 
Wiedemann; pour la Grande-Bretagne : Spottis- 
woode, Hopkinson, Hughes, William Siemens; 
Mach, pour l'Autriche; Rossetti, Govi, Ferraris, 
pour l'Italie, et bien d’autres dont la liste serait 
trop longue. 

Dans la commission célèbre des Unités, cet aréo- 
page était présidé par J.-B. Dumas, avec une auto- 
rité et une distinction qui imposaient le respect. Il 
nous apparaissait comme le dernier représentant 
d'une génération antérieure, celle des grands fon- 
dateurs de la science dont les noms étaient pour 
nous entourés d’une sorte d’auréole. 

C'est gràce à un esprit général de conciliation et 
au désir commun de faire œuvre utile que, sous 
l'influence de Dumas, la Commission aboutit par 
un vote unanime à des résolutions qui ont rendu 
tant de services à la science et à l’industrie. 

Je voudrais ouvrir le Congrès actuel sous les 
auspices du Congrès de 1881, désormais historique, 
en exprimant la confiance qu'aujourd'hui comme 
alors vos délibérations seront inspirées par le même 
esprit de conciliation, de concorde et de sentiment 
du bien public. 


+ 
+ + 


Ou procède ensuite à l'élection du Président et 

des membres du Bureau du Congrès (1). 
a 

M. le President donne lecture d'une lettre de 
lord Kelvin dans laquelle celui-ci exprime le regret 
d'ètre retenu loin de Paris par raison de santé, et 
adresse tous ses veux au Congrès international 
d'électricité. Uu télégramme de remerciements et 
de respectueuse sympathie sera adressé à lord 
Kelvin au nom de l'assemblée, 

M. le Président règle ensuite l'ordre des séances 
et fait connaitre le programme des excursions et 
visites, 


(1) Voir l’Electricien du 25 août, p. 114. 
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M. le professeur Ayrton, F. R. S., délégué du 
gouvernement de la Grande-Bretagne, prend la 
parole en ces termes : 


Messieurs, 


Au nom des étrangers, je désire exprimer nos 
remerciements au gouvernement de la République 
française, pour la réception qu'elle nous a faite si 
gracicusement et pour nous avoir fourni l'occasion 
d'assister à cette réunion dans la ville même où se 
tenait le premier congrès d'Electricité. 

Nous devons adresser des remerciements spé- 
iaux à notre président et aux autres personnes 
qui, avec un soin si laborieux, ont fait tous les 
préparatifs nécessaires pour assurer le succès de 
cette réunion. 

Je suis certain que les délibérations de ce Congrès 
agrandiront les limites de la science et de la pra- 
tique des ingénieurs et des électriciens dans le 
monde entier. (4pplaudissements.) 


M. le professeur Dr Dorn, délégué de l'Empire 
allemand, ajoute : 


Messieurs, 


Je vous prie de vouloir bien m'excuser si je ne 
m'exprime pas correctement dans une langue qui 
n'est pas ma langue maternelle. 

Je me bornerai donc à vous remercier, au nom 
des délégués et des autres membres allemands, 
pour l'invitation que vous nous. avez adressée d'as- 
sister à cet important Congrès. 

Permettez-moi d'y ajouter l'assurance que nous 
ferons tous nos efforts pour contribuer au succès 
de ce Congrès. 

Je termine en exprimant le désir que la solidarité 
entre les nations civilisées se manifeste, non seu- 
lement pour le Congrès scientifique, mais qu'elle 
inaugure aussi une ère de paix. (4Applaudissements.) 


M. le Président : 


Je remercie, au nom de la France, nos collègues 
étrangers qui ont bien voulu nous dire des paroles 
aussi aimables. J'ajouterai que c'est toujours un 
très grand honneur de recevoir à Paris des per- 
sonnes aussi distinguées dans le monde scientifique 
et dans le monde industriel. (4Applaudissements.\ 


t 
++ 


ire Section. 
Méthodes scientifiques et appareils de inesure. 


NÉANCE DU LUNDI 20 aour. — M. Violle, prési- 
dent, empèché, est suppléé par M. Cornu, membre 
de l’Institut. 

MM. Arnold, Ayrton, de Chatelain, Crova et 
Kennelly sont élus vice-présidents et MM. Bour- 
guignon, David et Odent, secrétaires. 

Sur la proposition de M. Hospitalier, i} est 
nommé une Commission chargée d'étudier les 
questions relatives aux unités et d'en présenter un 


rapport à la séance du vendredi 25 aoùt. Cette 
Commission est composée de : 


MM. Ayrton (Grande-Bretagne): 
de Chatelain (Russie); 
Dorn (Allemagne); 
de Fodor (Hongrie); 

Eric Gérard (Belgique); 

de Hoor Tempis (Hongrie) ; 
Hospitalier (France); 
Lombardi (Italie); 
Kennelly (États-Unis). 


M. Cornu fait une communication relative à la 
photométrie au sujet de la distinction des radia- 
tions qui constituent la lumière émise et dit qu'il 
importe de définir la loi de répartition des couleurs 
dans le spectre de la lumière considérée, parce 
que c’est de cette répartition que dépend la 
mesure de l'intensité de chaque couleur. M. Crova 
donne ensuite son opinion à ce sujet et expose sa 
manière de voir au sujet de la représentation des 
radiations. 


SÉANCE DU MARDI 21 AOÛT. — M. Violle préside 
et donne la parole à M. Hildburg qui donne une 
description détaillée des appareils propres au re- 
dressement des courants alternatifs (conduction 
asymétrique et irréciproque). 

M. R. Arnoux fait ensuite une communication 
sur l'étalon de force électromotrice. Il fait ressortir 
les avantages, au point de vue pratique, d'un bon 
étalon de f. 6. m. pour les mesures électriques. 
En 1893, le congrès de Chicago a proposé d'adopter 
l'étalon imaginé par M. Latimer Clark. Mais cet 
étalon présente quelques défauts assez graves, 
d'abord sa grande variation de f. é. nı. en fonction 
de la température, laquelle d'ailleurs ne peut 
jamais être connue d’une façon suflisamimnent 
exacte et ensuite ses grandes variations de ré- 
sistance intérieure qui obligent à emplover des 
galvanomètres extrémement sensibles générale- 
ment peu portatifs. En 188%, M. Czapski a appelé 
l'attention sur l'élément au cadmium qui ne 
différe de l'élément Clark que par la substitution 
du cadmium et du sulfate de cadmium au zinc et 
au sulfate de zinc en montrant que sa variation de 
f. èé. m. en fonction de la température est environ 
trente fois plus faible. Plus tard, en 41897, 
MM. Jaeger et R. Wachsmuth ont fait à Ja Rei- 
chsanstaldt de Berlin une étude très intéressante 
de l'élément au cadmium confirmant les observa- 
tons de M. Czapski. M. Gouy, qui est l'auteur 
d'un élément au bioxvde de mercure, a fait au 
congrès international de physique de 1900 un 
rapport très documenté sur l'étalon au cadmium, 
dans lequel il reconnait que son élément « ne peut 
rivaliser avec l'étalon au cadmium » au point de 
vue de la variation thermique de la force électro- 
motrice. M. Gouy préconise, comme MM. Jaeger, 
Wachsmuth et Kahle. la forme cn H mais M. Ar- 
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noux estime que la disposition cylindrique ordi- 
naire est préférable à employer dans la pratique 
courante parce qu'elle permet de réaliser des élé- 
ments de résistance environ cinquante fois plus 
faible et par conséquent d'employer des galvano- 
mètres de zéro moins sensibles mais beaucoup plus 
portatifs. 

M. Weyde donne ensuite lecture d'un mémoire 
sur l'application mécanique des phénomènes élec- 
triques d’après les idées de Maxwell et la théorie 
des tourbillons. Il présente un appareil trés inté- 
ressant destiné à reproduire mécaniquement les 
effets d'une force électromotrice continue ou alter- 
native dans un circuit possédant de la résistance, 
de la self-induction et de la capacité. Un système 
enregistreur permet de se rendre compte des effets 
obtenus lorsqu'on fait varier l'un ou l’autre des 
éléments du circuit. 


SÉANCE DU MERCREDI 29 AOÛT. — La séance est 
présidée par M. Violle, assisté de M. Crova, vice- 
président. 


M. Blondin présente, au nom de M. Blondel, 
les nouveaux oscillographes imaginés par ce der- 
nier et construits par M. Dobkevitch. Ces instru- 
ments sont de trois types différents: l'oscillographe 
hifilaire, l'oscillographe à fer doux et l’oscillographe 
à bande de fer doux qui dérive du précédent. 
M. Blondin décrit ces divers types d'instruments 
après en avoir indiqué rapidement la théorie. 

M. Duddel rappelle les travaux qu'il a poursuivis 
sur cette question et demande divers renseigne- 
ments qui lui sont fournis par M. Dobkéwitch. 

M. Carpentier rappelle la solution donnée par 
M. Abraham pour l'inscription des courants va- 
riables et invite les membres du congrès à exami- 
ner le rhéographe qui se trouve exposé dans son 
stand au Palais de l'Electricité. 

M. Addenbrooke fait une communication sur la 
mesure précise des courants alternatifs. Il présente 
un dispositif complet de mesure construit sur ses 
donnés et basé sur l'emploi exclusif d'électro- 
métres et de résistances. 


SÉANCE DU JEUDI 23 aour. — La séance est pré- 
sidée par M. Violle, assisté de M. de Chatelain, 
délégué officiel de la Russie et vice-président. 

M. Violle fait une communication sur la photo- 
métrie et indique l’état actuel des diverses ques- 
tions qui intéressent particulièrement la photo- 
métrie industrielle touchant les étalons à incan- 
descence ou à flammes comme les appareils de 
mesure, photomètres et spectrophotomètres. 

M. Kempf-Hartmann présente une note sur un 
appareil destiné à mesurer la fréquence des cou- 
rants alternatifs. L'appareil consiste, en principe, 
en un électro-aimant parcouru par le courant alter- 
natif dont on veut mesurer la fréquence en exci- 
tant une lame vibrante qui émet un son. On dé- 
place l’électro-aimant devant une série de ‘lames 
Yibrantes et l'on s'arrête devant celle qui rend le 


son le plus net. M. Kempf-Hartmann présente 
aussi un autre appareil basé sur le même principe 
et destiné à contrôler la fréquence d’un courant 
alternatif donné, 

M. Blondin présente, au nom de M. Blondel, 
une communication sur une étude d’alternateurs 
diphasés et triphasés, faite au Laboratoire central 
d'Electricité par MM. Blondel, Dobkewitch, Duris, 
Farmer et Tchernosvitoff, au moyen d’oscillogra- 
phes. Cette étude montre que la charge d'une 
phase influe sur la forme de la courbe des autres 
phases, que la déformation est d'autant plus im- 
portante que les charges sont plus inégales et que 
la réaction d'induit produit dans le circuit induc- 
teur des pulsations souvent très fortes dont la 
fréquence est égale au double du produit de la 
fréquence du courant induit par le nombre de 
phases. 


SÉANCE DU VENDREDI 24 AOUT. — Présidence de 
M. Violle assisté de M. Hospitalier, président et 
rapporteur de la Commission des unités et de 
M. Kohlrausch, vice-président et délégué de 
l'Allemagne. 

M. Hospitalier donne lecture du rapport suivant 
de la Commission des unités : 

Dans ses séances des 21 et 22 août 1900, la 
Commission des unités nommée par la 4re section 
du Congrès international d'électricité a adopté les 
vœux suivants : 

La Commission ne prendra en considération 
que les propositions de nature à n'apporter aucune 
modification aux décisions des Congrès antérieurs. 

La Commission ne croit pas à la nécessité 
actuelle de donner des noms à toutes les unités 
électro-magnétiques. 

Cependant, en présence de l'emploi d'appareils 
pratiques de mesure donnant directement les in- 
tensités de champ en unités GC. G. S., la Commis- 
sion recommande l'attribution du nom de (Gauss 
à cette unité G. G. 5. 

La Commission propose d'attribuer à l'unité de 
flux magnétique. dont la grandeur sera définie 
ultérieurement. le nom de Maxwell. 

M. Kennelly, au nom de l'American Institute 
of Electrical Engineers, retire les propositions rela- 
tives aux préfixes et à la rationalisation des unités 
électriques et magnétiques. 


Le Président de la Commission, 
E. Hospitalier, rapporteur. 


M. le Président met aux voix le premier vœu 
de la Commission des unités : « La Commission 
ne prendra en considération que les propositions 
de nature à n'apporter aucune modilication aux 
décisions des Congrès antérieurs. » 

Cette proposition est adoptée à l'unanimité. 

M. Mascart combat l'attribution d'un nom à 
l'unité C. G. S. de champ magnétique. L'emploi 
d'appareils pratiques de mesure donnant directe- 
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ment les intensités de champ en unités C. G. S. 
ne paraît pas une raison suffisante pour justifier 
l'attribution d'un nom à Funité. En outre, cette 
décision paraitrait contraire à l'esprit des congrès 
de 1881 et de 1889 qui n'ont pas donné de noms 
de savants aux unités C. G. S. Il admettrait que 
l'on donne un nom à l'unité pratique. En tout cas, 
le nom de Gauss lui semble pouvoir donner lieu 
à confusion : Gauss étant l'inventeur du premier 
système absolu (millimètre, milligramme, seconde), 
système qui est encore employé actuellement dans 
certains Cas. 

M. G. J. van de Well est partisan d'adopter le 
nom de Maxwell pour l'unité de flux magnétique, 
mais il insiste pour que l'on définisse la grandeur 
de cette unité. 

M. Kohlrausch dit que les unités absolues suf- 
fisent aux physiciens, mais que si les ingénieurs 
éprouvent le besoin d'unités pratiques, M. Dorn 
et lui ne voient pas d'inconvénient à ce qu'on leur 
donne des noms : ceux de Gauss et de Maxwell, 
par exemple. Les délégués allemands ne peuvent 
s'engager pour leur gouvernement et pensent que 
le Congrès doit se borner à recommander l'emploi 
de ces nouvelles appellations sans chercher à leur 
donner une sanction légale. 

M. Ayrton est de l'avis de M. Mascart et rap- 
pelle que l'on utilise depuis plusieurs années des 
appareils (A. M. fields Tester), et que l’on ma pas 
éprouvé le besoin de donner un nom à cette 
unité. 

Il fait observer d'autre part que l'unité C. G. S. 
de champ est d’un emploi pratique. 

M. Mascart fait remarquer qu'il y a ambiguïté 
sur le mot pratique. L'unité C. G. S. de champ 
est employée en pratique, mais n'appartient pas 
au système dit pratique. 

M. Hospitalier insiste pour que l’on donne des 
noms à l'unité de champ et à l'unité de flux. Il ne 
demande pas de décision légale, mais une simple 
recommandation de la section. 

Après une discussion, à laquelle prennent part 
MM. Ayrton, Carpentier, Dorn, Fernandez Ad- 
dison, Hospitalier, Kohlrausch, Mailloux, Mascart, 
Siemens (Alexandre), Thompson (Sylvanus). 

M. Gérard (Eric) dit qu'il croit qu'il y a lieu de 
décider d'abord que des noms seront donnés aux 
unités C. G. S. de champ magnétique et de flux 
d'induction magnétique. 

M. Mascart se rallie à cette proposition qui est 
adoptée. 

M. le Président met aux voix la proposition 
suivante : | 

« La section recommande l'attribution de noms 
spéciaux aux unités ©. G. S. de champ magnt- 
tique et de flux magnétique. » 

Cette proposition est adoptée à l'unanimité 
moins deux voix. 

La séance est suspendue pendant quelques mi- 
nutes pour permettre aux membres d'échanger 


leurs vues sur les noms à adopter pour chacune 
de ces unités. 

À la reprise de la séance, M. le Président met 
successivement aux voix les deux propositions 


suivantes : 


recommande l'attribution du 
l'unité C. G. S. de champ 


49 La section 
nom de Gauss à 
magnétique. : 

2° La seclion recommande l'attribution du 
nom de Maxwell à l'unité C. G. S. de flux 
magnétique. 

Ces deux propositions sont adoptées à l'unani- 
mité moins deux voix. 

M. R. Arnoux présente un nouveau modèle de 
galvanomètre thermique étudié en collaboration 
avec M. Chauvin. Ce modèle diffère des appareils 
similaires par deux points : 

1° Par le dispositif amplificateur : 

2° Par un dispositif compensateur de la tempé- 
rature extérieure. 

M. P. Janet donne ensuite quelques renseigne- 
ments sur un appareil enregistreur, construit sur 
ses indications par la maison Richard. Cet appa- 
reil est spécialement destiné à l'étude du fonction- 
nement de trois lampes à arc montées en série. Il 
comporte trois voltmètres enregistreurs destinés à 
relever la différence de potentiel aux bornes de 
chacune des lampes et un ampèremètre enregis- 
treur pour l'intensité du courant. Les quatre 
plumes inscrivent sur le mème tambour; de sorte 
que la comparaison des courbes se fait avec une 
grande facilité. 

Une seconde séance a eu lieu à trois heures de 
l'après-midi, dans la salle des cours de l'Ecole 
supérieure d'électricité. 

M. C. Perskyi a fait une communication sur la 
télévision au moyen de l'électricité. Il décrit, en 
s'aidant de projections, les différents appareils 
imaginés pour réaliser ce problème. Ces appareils 
sont basés sur les propriétés magnétiques du 
sélénium. 

J.-A. MONTPELLIER. 
(A suirre.) 
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EXPOSITION DE 1900 


APPEL OMNIBUS POUR RÉSEAUX TÉLÉPHONIQUES 
SANS BUREAUX CENTRAUX 


Système Mors-Mandroux. 


Ce dispositif a pour but de permettre à un 
certain nombre de postes télégraphiques ou 
téléphoniques reliés les uns aux autres par une 
ligne à double fil de s'appeler directement et 
indépendamment les uns des autres, l'appel 
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n'étant perçu que par le poste appelé, mais tous Les postes sont en relation avec la ligne 


les autres étant avisés que la ligne est occupée. | comme dans la figure 1 ; branchés sur le fil n° 2 

Bien que l'appel ait lieu sans l'intervention | en ABCD, ils sont, dans la position d'attente, 
d'un bureau central, on a la possibilité de con- | isolés du fil n° 4 réservé pour les appels. 
sidérer l'un quelconque des postes comme sta- Lorsque la conversation doit s'engager entre 
tion de contrôle et alors on dispose cette station | deux postes, A et C par exemple, les crochets 
de telle sorte qu'elle puisse recevoir les appels | commutateurs L, et L, de ces deux postes, en 
destinés aux autres postes. se relevant, ferment le circuit en a et c. 

La disposition générale du système comprend : L'un des deux fils de ligne est utilisé pour le 

4° Un distributeur d'appel qui envoie sur la | fonctionnement d’un indicateur et les deux fils 
ligne des courants alternatifs d'égale durée et | à la fois pour les émissions des courants d'appel 


d'égale intensité ; el pour assurer la concordance des appareils 
2 Un clavier d'appel; entre eux. | 
3° Une sonnerie et un indice de contrôle des Le dispositif comprend donc les parties sui- 
manœuvres embrochés sur le circuit ; vantes : 
4° Un dispositif établissant la connexion di- 4° Indication de « ligne occupée » ; 
recte entre les téléphones en correspondance; 2° Appel d'un poste à un autre et correspon- 
5° Un rappel automatique au zéro après cha- | dance entre les deux postes intéressés: 
que opération de toutes les aiguilles des indi- 3° Remise au zéro de tous les indicateurs 
cateurs d'appel. après chaque opération. 
fi N°? 


Le dispositif d'appel comprend : abaisse une touche, elle arrête la goupille qui 
14° Un clavier a (fig. 2), du système des ta- | lui fait face. Si ensuite, on abaisse une autre 
bleaux téléphoniques Mandroux déjà décrits (1) | touche, la première goupille échappe, en raison 
et composé d'un nombre de touches égal à celui | du mécanisme de déclic du clavier, et l'arbre f 
des postes, chaque touche portant le numéro du | tourne jusqu'à ce que la goupille placée en re- 


poste correspondant; gard de la nouvelle touche abaissée soit arrêtée 
% Un mouvement d'horlogerie b faisant tour- | par celle-ci. 
ner deux axes dont le jeu combiné détermine le Le mouvement de rotation de l'arbre g, com- 


nombre et la succession des courants d'appel; | mande celui de deux jeux de frotteurs métalli- 
3° Un électro-aimant c dont l'armature pola- | ques appuyés sur quatre couronnes d'un distri- 
risée porte une ancre d'échappement d, com- | buteur (fig. 2 et 3). 
mandant une aiguille e mobile devant un ca- La couronne j, est complète et reliée au fil de 
| 


dran divisé. ligne n° Å. 
Le jeu du clavier est purement mécanique. La couronne j, est partagée en secteurs com- 
Le mouvement d'horlogerie b, par l'intermé- | prenant : 


4° Un secteur relié à l'électro-indicateur c du 
poste ; 2 des secteurs reliés alternativement au 
pôle positif et au pôle négatif d'une pile: ces 
secteurs sont en pius grand nombre qu'il n'y a 
de stations en circuit, soit, par exemple, 21 sec- 
teurs (11 positifs, 10 négatifs) pour 14 stations: 
cet excédent a pour but d'assurer la concor- 
dance des cadrans; nous le verrons plus loin. 

La couronne 7, est divisée en cinq secteurs: 


diaire des pignons d'angle 9,,9:, fait tourner 
l'axe horizontal f sur lequel sont implantées des 
goupilles h en regard des touches du clavier. 
La longueur des goupilles, disposées suivant 
une ligne hélicoïdale, est réglée de telle sorte 
qu'elles passent librement au-dessus des touches 
lorsque celles-ci sont au repos: mais si l'on 
BAE SE 


(1) Voir l'Electricien, n° 372, p. 97; n° 373, p. 122 ct 
ne 37h, p. 135. 
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les secteurs de rang impair sont reliés à la terre 
les secteurs de rang pair à la ligne n° 2. 

La couronne j, ne comprend qu'un petit sec- 
teur réuni à la sonnerie et à l'électro-aimant 0 
et par ceux-ci à la ligne n° 2. 

Le premier jeu de frotteurs est formé par 
trois balais métalliques à,, ia, i, disposés sui- 
vant un même rayon du distributeur et appuyés 
respectivement sur les secteurs 7, Ja J4. 

Le second jeu de frotteurs comprend deux 
balais i}, t,, dont l’un est en avance sur l'autre 
d'une division; à, s'appuie Sur Jo, i SUT Ja. 


| 
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Lorsque la touche de repos du clavier a est 
abaissée, l'arbre f qui porte les chevilles h, est 
arrêté dans une position telle que le frotteur 1, 
ia i, du distributeur met la ligne 4 eu relation 
avec l'électro-indicateur c et avec la ligne 2 par 
l'électro-correcteur o. 

Si on abaisse la touche 4, le frotteur à, s'ar- 
rête sur le bloc 4. Sur les secteurs impairs il met 
le pôle positif à la ligne 4 pendant que les balais 
i, et i, mettent le pôle négatif à la terre; le con- 
traire a lieu quand i, passe sur les secteurs pairs, 
la ligne 4 est donc parcourue par des courants 
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Fig. 2 


alternatifs égaux en intensité et en durée; la 
ligne 2 est isolée, le balai i, ayant abandonné 
l'unique secteur de la couronne j.. 

Dans toutes les stations, sauf dans la station 
qui appelle, les émissions successives produi- 
sent des battements alternés de l'armature po- 
larisée de l'électro-indicateur c qui, par l'inter- 
médiaire de l'ancre d'échappement d, amènent 
l'aiguille e devant le chiffre 4; elle y reste jus- 
qu'à la fin de la conversation et sert à indiquer 
l'occupation de la ligne dans les postes non 
appelés. 

La clé d'appel k, à double fil (fig. 2 et 3) est 
formée par deux leviers p, p' isolés l'un de 
l'autre, mais se déplaçant simultanément entre 
les plots de repas q, q’ et les plots de travail 


r, T’. Chacun des pôles de la pile est relié à l'un 
des leviers p, p’ de la clé d'appel, le pôle posi- 
tif en p’, le pôle négatif en p. Le plot de repos 
q est réuni à tous les secteurs négatifs de la 
couronne ĵ,, le plot de repos q' est réuni à tous 
les secteurs positifs. Le plot de travail r est re- 
lié au galvanomètre let à la ligne 2, le plot de 
travail r’ est relié à la couronne j; et à la ligne 1. 

L'axe de l'aiguille e porte un petit disque m 
sur lequel est fixée une goupille transversale m,, 
convenablement orientée, qui, au poste 4 seule- 
ment, soulevera un levier articulé n en relation 
avec la sonnerie d'appel. 

Le circuit étant ainsi constitué au poste 4, 
on pourra, au poste de départ, appuyer sur la 
clé d'appel k el on enverra alors un courant qui 


,, 
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passera sur la ligne à travers le galvanomètre l. 
Ce courant, au poste 4, arrivera par la goupille 
m, et le levier n à la sonnerie d'appel qu'il 
actionnera. 

Le poste appelé répond et les récepteurs étant 
décrochés le circuit est constitué par les deux 
lignes comme nous l'avons dit plus haut (fig.1). 

Le courant d'appel passe en même temps, 
dans l'électro-aimant o, dont la fonction est 
d'assurer la concordance de marche des appa- 
reils. 

En effet, lorsque la conversation est terminée, 
le poste appelant appuie sur la touche repos; 
la touche 4 se relève et, le distributeur con- 
tinuant à tourner, le balai à, envoie des cou- 


Li 
L2 


ZE 


133 


rants alternatifs qui doivent ramener toutes les 
aiguilles au repos après 14 émissions. À ce 
moment une deuxième goupille m,, portée par 
le disque m, rencontre l'extrémité du levier s, 
mis dans cette position par le courant d'appel. 
Mais, si par hasard l'une des aiguilles était en 
retard, les émissions continuant encore à se 
produire par les plots suivants, cette aiguille 
rattraperait les autres et la concordance serait 
rétablie. 

À la fin du tour, le balai i, en passant sur le 
plot 20, envoie un courant négatif sur la ligne 1, 
et le balai i, un courant positif sur la ligne 2; 
le courant ainsi inversé dans l'électro-aimant o 
de chaque poste, le levier s débloque la gou- 


- hihi 


Fig. 3. 


pille Mm, et, tout étant revenu au repos, les 
appareils sont prêts à fonctionner de nouveau. 

Lorsqu'un poste veut téléphoner à un autre, 
il abaisse la touche du clavier portant le nu- 
méro du poste demandé, appuie sur le mani- 
pulateur k, et observe si l'aiguille du galvano- 
mètre l dévie; lorsque cette aiguille se déplace 
le circuit électrique est fermé entre les deux 
postes: le poste appelant abandonne le mani- 
pulateur k, décroche le téléphone et parle. 

Au poste appelé, dès que l'employé entend la 
sonnerie d'appel, il abaisse une ou deux fois le 
manipulateur et avertit ainsi le poste appelant 
qu'il a entendu son appel, puis il décroche le 
téléphone et écoute. 

Lorsque la conversation est terminée, l'em- 
ployé du poste appelé abaisse une fois le mani- 
pulateur k et raccroche le récepteur. 

L'employé du poste appelant, dès qu'il perçoit 


cet indicatif de fin de conversation, raccroche 
le récepteur et abaisse la touche de repos. 


L. MONTILLOT. 


DU TRANSPORT D'ÉNERGIE 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 
(Suite) (1). 


Moteurs à courants alternalifs. — Les moteurs 
à courants alternatifs présentent des avantages 
sérieux. 

Tout d'abord, nous laisserons de côté les mo- 
teurs à courant alternatif simple qui, jusqu'à ce 
jour, n'ont pu réaliser les desiderata d'un véritable 
et efficace moteur à démarrage en charge et de 


Voir l'Electricien, n° 499, p. 38; n° 502, p. 87. 
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simplicité de fonctionnement et de construction. 

Les moteurs à courants alternatifs se distinguent 
en moteurs synchrones et moteurs asynchrones; 
nous ne nous occuperons que des moteurs poly- 
phasés. 

Les moteurs synchrones ne sont rien autre que 
des génératrices fonctionnant en réceptrices, en 
vertu du principe de la réversibilité. 

A chaque demi-période de la génératrice cor- 
respond une impulsion dans le moteur. Il faut que 
la force contre électro-motrice du moteur ait par- 
couru une demi-période rigoureusement dans le 
même temps que la force électro-motrice de la 
génératrice; alors à la demi-période suivante de la 
génératrice, celle-ci en sens contraire, la force 
contre-électromotrice de la réceptrice aura changé 
de signe en mème temps et la réceptrice pourra 
continuer son mouvement exactement comme si 
elle était engrenée avec la génératrice : les forces 
électromotrices de la réceptrice et de la généra- 
trice changent de signe en mème temps et leurs 
périodes se produisent rigoureusement avec la 
mème fréquence. Il faut donc avec cette classe de 
moteurs que ceux-ci soient préalablement lancés 
à la fréquence de régime et branchés ensuite sur 
le circuit, sans quoi ils s’arrètent. 

Si un couple résistant est appliqué au moteur, il 
tend à ralentir et un courant lui est fourni par la 
génératrice pour exercer un couple moteur destiné 
à surmonter le couple résistant; — ce couple 
maintient le synchronisme de la génératrice et de 
la réceptrice. 

On conçoit que si la charge était trop brusque- 
ment appliquée, le couple synchronisant ne s’éta- 
blirait pas assez rapidement pour surmonter le 
couple résistant et la réceptrice calerait, elle se 
désengrénerait ou se décrocherait, comme l’on dit. 

Le seul avantage au point de vue mécanique des 
moteurs synchrones c’est leur vitesse absolument 
uniforme. Si nous ne considérons que le point de 
vue application, ils exigent un lançage et stoppent 
lors de l'application brusque d'une grande charge. 

Moteurs asynchrones. — Le développement des 
courants alternatifs aurait probablement été très 
limité si la découverte des courants polyphäsés 
n'avait pas permis d'arriver aux moteurs polypha- 
sés d'induction ou moteurs d'induction. comme on 
les appelle parfois. 

Si on envoie des courants polvphasés dans l'en- 
roulement inducteur ou primaire d'un moteur, les 
courants polyphasés produisent un champ magné- 
tique absolument semblable à celui d'un aimant 
tournant dont la vitesse de rotation est égale à la 
fréquence de courants d'alimentation. 

Plaçons dans ce champ tournant des conduc- 
teurs situés à la surface d'une armature mobile 
autour de son axe. La rotation du champ y engen- 
drera une force électromotrice dont la valeur 
dépendra de la vitesse relative du champ par rap- 
port aux conducteurs. Réunissons maintenant ces 
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conducteurs entre eux de facon à former un 
bobinage, un circuit fermé sur lui-même, afin 
que les forces électromotrices puissent produire 
un courant dans ce circuit fermé, on aura ainsi 
constitué un indutt ou secondaire. Cet induit 
n'aura aucune connexion avec le circuit d'alimen- 
tation du primaire du moteur; le travail qu'il sera 
susceptible de produire, devra, néanmoins, em- 
prunter son énergie à cette source; par suite, quand 
le moteur travaillera, le courant augmentera dans 
le primaire et cela, en raison du couple que déve- 
loppera l'induit. 

En général, dans ces moteurs, l’induit est mo- 
bile; on le désigne, pour cette raison, sous le nom 
de rotor; l'inducteur ou stator est fixe. 

Nous avons dit qu'un courant pouvait prendre 
naissance dans le rotor. Supposons celui-ci calé 
par un frein: comme plus haut, la force électro- 
motrice induite par la rotation du champ est maxi- 
mum ainsi que le courant. L’attraction entre le 
champ mobile et le courant est maximum; on a 
le couple maximum, celui que le moteur doit être 
en général susceptible de développer au démar- 
rage. — C'est exactement le cas du moteur en 
série à courant continu. 

Desserrons le frein, l'armature se met en mou- 
vement. Une force électromotrice est induite et 
tend à diminuer le courant dans le rotor. Il 
s'établit une différence de vitesse augulaire entre 
le champ et l’armature, il y a glissement de 
l'armature par rapport au champ. Ce glissement 
dépend donc du couple résistant. Si le couple 
résistant devient nul, le moteur accélère et le 
rotor finit par tourner à la même vitesse que le 
champ: c'est la vitesse de synchronisme, c'est la 
vitesse maximum que peut prendre le moteur. 
Il wya plus analogie avec le moteur série à 
courant continu, mais avec le moteur shunt, Pas 
d'emballement possible. 

Comme il ne s'agit que de disposer les conduc- 
teurs de l’armature en sorte que le courant en- 
gendré se referme sur lui-même, les conducteurs 
pourraient constituer un bobinage tout à fait élé- 
mentaire. On arrive ainsi à concevoir l'emploi, 
comme rotor, de simples masses de fonte dans 
lesquelles des courants électriques prendraient 
uaissance. Il est néanmoins plus avantageux de 
diviser la masse et de réaliser un bobinage au 
moyen de barres entre lesquelles circulent las 
courants par l'intermédiaire des cercles conduc- 
teurs : c'est la cage d'écureuil. 

La différence avec le courant continu est évi- 
dente: plus de bobinage au sens propre du mot, 
plus de collecteur, plus de difficulté d'isolation, 
plus de liaison électrique entre le circuit extérieur 
d'alimentation et la partie mobile, plus de rhéos- 
tat de démarrage: rien qu'un organe essentielle- 
ment mécanique ne nécessitant que l'entretien 
des tourillons et tournant à vitesse sensiblement 
constante, car le glissement dans les petits mo- 
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teurs n'est, au maximum, que de 10 0/0 et n'atteint 
dans les grands que ? ou 3 0/0. 

Cette solution devait naturellement être accueil- 
lie avec enthousiasme à son apparition, lors de 
l'Exposition de Francfort, il v a une dizaine 
d'années. 

Lorsque les moteurs sont de faible puissance, le 
démarrage est d'une simplicité remarquable : il 
suffit de fermer l'interrupteur et, sans autre pré- 
caution, la machine se met en vitesse. Quand la 
puissance dépasse 5 ou 6 chevaux, il devient indis- 
pensable de prendre des dispositions spéciales. 
Au moment où l'on ferme l'interrupteur, la ligne 
est pendant un instant mise en court-circuit et la 
tension du réseau s'abaisse notablement. 

De plus, le courant absorbé, bien qu'étant d'une 
intensité considérable, ne produit pas un couple 
énergique, car il est presque en quadrature avec la 
tension d'alimentation. 

Les difficultés de démarrage augmentent avec 
les dimensions de moteur; elles ont été heureuse- 
ment surmontées, en 1890, par M. Maurice Leblanc 
qui fournit la première théorie complète du mo- 
teur asvnchrone polyphasé, en indiquant les con- 
ditions à observer pour sa réalisation. Il montra 
analytiquement que, pour obtenir le coup de col- 
lier du démarrage, il fallait fournir à l'induit une 
énergie correspondante. Dans les moteurs un peu 
puissants il devient difficile de dépenser cette 
énergie dans l'induit, car les réactions entre cou- 
rants dans l'induit et dans l'inducteur abaissent 
le couple. M. Maurice Leblanc montra aussi que 
l'énergie nécessaire au démarrage pouvait être 
dépensée facilement sans occasionner de réactions 
nuisibles et que, pour cela, il suffisait de la dé- 
penser en dehors de l'induit dans des résistances 
convenables et faciles à mettre hors cigcuit après 
le démarrage. C'est ainsi que fut institué le moteur 
avec induit à bagues dont l'invention est bien 
francaise. 

Le moteur de M. Maurice Leblanc consiste en 
un moteur ordinaire asynchrone dont le rotor est 
pourvu d'un bobinage aboutissant à des bagues 
grâce auxquelles on peut relier ce hobinage avec 
un rhéostat approprié. Pour ne pas employer 
des bagues et des frotteurs trop importants on 
augmente le nombre de spires sur l'induit, dont 
la résistance augmente, tandis que le courant à 
supporter diminue. On est conduit ainsi à dis- 
poser ces rotors pour une tension assez notable, 
— généralement une dizaine de volts en pleine 
charge. On voit aussi que, lors du démarrage. la 
vitesse rotative du champ, par rapport à l'induit, 
étant environ vingt fois plus grande qu'en marche 
normale Ja tension développée sera voisine de 
200 volts. Ces armatures doivent donc être cons- 
truites avec autant de soin que celles des machines 
à courant continu ordinaires et sont aussi déli- 
cates, sauf l'absence des collecteurs. 

Presque tous les moteurs d'une certaine puis- 


sance sont actuellement dérivés du type à bagues 
avec résistances de démarrage. 

Moteur Boucherot. — Néanmoins, une partie 
des avantages du moteur asynchrone disparais- 
sant, il était naturel que des inventeurs poursui- 
vissent la recherche de procédés de démarrage ne 
comportant pas de bagues. C'est ca qu'a fait 
M. Boucherot qui, à l'heure actuelle, a réalisé 
sans conteste le moteur le plus simple et compor- 
tant toutes les qualités essentielles du moteur 
asynchrone. 

Dans le moteur à bagues Leblanc, le rhéostat 
est un appareil indépendant du moteur, intercalé 
mécaniquement et retiré de mème; organe abso- 
lument et purement mécanique, il augmente sim- 
plement la résistance de l'induit, il est complète- 
ment indépendant des conditions d'excitation du 
moteur et du développement de la force électro- 
motrice. Dans les moteurs Boucherot, armature et 
inducteur sont divisés chacun en deux parties. 
L'un des inducteurs du stator peut recevoir un 
déplacement angulaire d'une certaine amplitude 
par rapport à l'autre. Les parties d'armature 
placées en regard des deux stators peuvent donc 
ètre soumises à des forces électromotrices de 
même sens ou de sens opposé. Quand les forces 
électromotrices sont en opposition, les forces 
électromotrices se neutralisent, le courant est nul 
dans les enroulements du rotor. Si nous plaçons 
un pont à cheval sur les deux enroulements, un 
courant traversera ce pont, auquel il suffit de 
donner une résistance telle qu'il joue le rôle de 
rhéostat. Mais alors nous pouvons revenir à l'ar- 
mature idéale, qui est la cage d'écureuil. Notre 
induit, ou rotor, se composera donc de deux arma- 
tures, calées sur le mème arbre et avant une cage 
d'écureuil commune. Dans la partie de la cage 
comprise entre les deux armatures, on fixera, 
entre les deux barres consécutives, les éléments de 
maillechort ou de fer qui représentent les résis- 
tances. 

La situation que nous venons de décrire est celle 
des démarrages: les résistances sont actives. Ra- 
menons, maintenant, le stator mobile en position 
relative telle par rapport au stator fixe, que les 
forces électromotrices induites soient de mème 
sens: les points d'attache des éléments résistants 
ne présenteront plus de différence de potentiel, 
aucun courant ne traversera plus ces résistances, 
qui cesseront ainsi d'être actives, absolument 
comme si elles n'existaient pas. 

Avec ce type de moteur, il faut déplacer, ce qui 
ne souffre pas de difficulté, mème pour de gros 
moteurs, l’un des stators. 

Il faut cependant une manœuvre mécanique, 
donc le moteur doit ètre accessible, 

Dans le cas où cette condition ne peut être 
remplie, on peut laisser les deux stators fixes 
mécaniquement et déplacer simplement les cou- 
rants dans l'un d'eux. A cet effet, les sections du 
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bobinage de ce stator aboutissent à un commuta- 
teur approprié. 

Dans ce type de moteur, dit type 8, la canalisa- 
tion comprend naturellement un plus grand nom- 
bre de fils. | 

Les moteurs Boucherot offrent une grande dou- 
ceur de démarrage. Celui-ci peut être gradué et 
rendu aussi progressif qu'on veut et on fait ainsi 
démarrer sans à-coup des moteurs asynchrones 
de 250 chx et plus. 

La division du moteur en deux parties présente 
le grand avantage de faciliter la ventilation des 
diverses parties de la machine. 


M. Aztraner et E.-J. Bruxswicx. 
(A suivre.) 
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FAIT AU NOM DE LA COMMISSION DES COLONIES 
CHARGÉE D'EXAMINER LE PROJET DE LOI RELATIF A 
L'ÉTABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE LIGNES TÉLÉGRA- 
PRIQUES SOUS-MARINES. 


(Suite et fin) (1). 


Le système des concessions avec subventions 
est exclusivement employé jusqu'à présent à 
l'étranger. Le réseau anglais a été construit et 
est exploité par des sociétés qui reçoivent d'im- 
portantes subventions ou garanties annuelles et 
qui, (en retour, subissent un contrôle étroit de 
l'Etat (2). 

L'Allemagne entend confier également à des 
sociétés la construction et l'exploitation de ses 
câbles sous-marins. Deux groupements financiers, 
dont l’un tout au moins est en relations intimes 
avec le Trésor, paraissent devoir se partager le 
futur réseau allemand. Le Gouvernement semble 
disposé, comme on peut en juger par l'exemple de 
la concession du câble transatlantique des Açores, 
à accorder à ces entreprises de larges subven- 
tions (3). 

La France subventionne aussi des compagnies 


(1) Voir l'Électricien, n° 500, p. 57; n° 501, p. 76; 
n° 502, p. 90; n° 503, p. 108 et n° 505, p. 141. 

(2) Voir plus haut les principaux articles du 
cahier des charges des compagnies anglaises. 

(3) La compagnie allemande : « Deutsche Atlan- 
tische Telegraphen Gesellschaft », constituée à 
Cologne le 21 février 1899, au capital de 20 millions 
de marks, vient de passer avec le gouvernement 
allemand un contrat qui lui assure pendant qua- 
rante années une subvention de 1 400 000 marks 
(1 750 000 fr.), laquelle sera payée intégralement 
chaque année. 

Le réseau à construire et à poser consiste en : 


Milles marins. 
Càble Borkum-Acores. . . . . . . 2013 
Câble Acçores-New-York. . . . . . 2376 
Cäble Borkum-Vigo (càble à racheter). 1 114 
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télégraphiques : trois sociétés anglaises, qui reçoi- 
vent des subventions fixes, en vertu de conven- 
tions qu'on ne saurait certes citer comme des 
modèles, et une française, la « compagnie des 
câbles télégraphiques. » 

La convention passée avec cette derniére le 
2 juillet 1895 a été sanctionnée par la loi du 
28 mars 1896. | 

Voici un rapide résumé des principales clauses 
de cette convention, 

Les articles 5 et 14 stipulent une surveillance et 
un droit d'intervention étendus au bénéfice du 
Gouvernement. Celui-ci se réserve (art. 14) la 
faculté d'organiser tel contrôle qu'il jugera conve- 
nable pour s'assurer de l'exécution du contrat. La 
compagnie, ajoute l'article 5, aura son siège en 
France et uniquement des administrateurs fran- 
çais ; elle ne pourra céder aucun de ses droits sans 
le consentement exprès et par écrit du gouverne- 
ment français, non plus qu'entreprendre l'exécu- 
tion d'autres lignes pouvant réduire le trafic des 
lignes transatlantiques prévues au contrat. Les 
nouveaux câbles doivent être construits en France, 
et posés par un personnel français. La convention 
est faite pour une durée de trente ans. Les autori- 
sations qu'elle accorde ne comportent aucun droit 
exclusif d'atterrissement. En échange des obliga- 
tions qu'elle assume, la compagnie reçoit du Gou- 
vernement une subvention de 800 000 fr, laquelle 


Le contrat impose à la compagnie l'obligation de 
racheter avant 1904, le cable Borkum-Vigo appar- 
tenant à la « Deutsche See Telegraphen Gesells- 
chaft » qui l'exploite actuellement et qui a pris de 
gros intérêts dans la nouvelle compagnie. En pré- 
vision de ce rachat, la nouvelle entreprise vient d» 
porter son capital à 28 millions de marks (85 mil- 
lions de francs). 

Au point de vue de la fabrication, le gouverne- 
ment allemand impose les conditions généralement 
acceptées par les compagnies anglaises. 

En ce qui concerne l'exploitation, le gouverne- 
ment se charge de l'exploitation de la station ter- 
minus en Allemagne (Emdem) et retient sur le 
trafic entre l'Amérique du Nord et l'Allemagne 
(exclusivement), un produit de taxes jusqu’à con- 
currence de 1 700 000 marks (2 125 000 fr.) par an. 

La compagnie exploitera les autres stations du 
réseau ; elle conservera toutes les autres recettes de 
son trafic télégraphique, sauf une part de 35 cen- 
times par mot qu'elle abandonnera au gouverne- 
ment allemand sur le trafic entre l'Amérique du 
Nord et l'Allemagne après prélèvement fait par ce 
dernier de la somme de 1 700 000 marks. 

La subvention annuelle de 1 400 000 marks 
(1 750 000 fr.) étant payable intégralement chaqué 
année, représentera une somme totale de 70 mil- 
lions de francs pour la durée de la concession. Elle 
constitue, à elle seule, un intérêt à 2 0/0 pendant 
quarante ans de son capital total (35 millions de 
francs). 

La compagnie aura en outre ses recettes propres, 
y compris celle du càble Bokum-Vigo, qui, dès le 
début, suffiront probablement pour couvrir ses frais 
d'exploitation. 

Les constructeurs sont Allemands (maison Felten 
et Guillayme). 
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doit être atténuée (art. 6) par l'application des 
deux tiers des recettes brutes annuelles réalisées 
sur les câbles transatlantiques de la compagnie 
au delà du chiffre de 1 650 000 fr. 

Quel est le mérite respectif des deux systèmes 
entre lesquels nous pouvons choisir et auquel 
convent-il de s'arrêter ? 

On peut parfaitement concevoir qu'un État soit 
propriétaire des câbles sous-marins construits à 
ses frais, et il y en a, comme nous l'avons vu, 
plus d’un exemple. Cette propriété d'objets péris- 
sables entre tous ne parait présenter ni de bien 
grands avantages, ni des inconvéniente bien sé- 
rieux. Que l’État fasse lui-mème les frais de la 
construction et de la pose des câbles, ou qu'il 
concède la construction à une compagnie, moyen- 
nant des avantages à débattre, le prix du cäble 
sera toujours sensiblement le mème et si la con- 
vention est bien faite, la charge sera au moins 
équivalente; la plus grosse différence est que le 
premier système met à la charge de l'État un dé- 
bours immédiat, remplacé, dans le second, par des 
subventions ou des garanties échelonnées sur un 
certain nombre d'exercices. 

La véritable objection qu'on peut faire à ce 
second système est qu'il a les caractères d’un 
emprunt par intermédiaire, auquel un emprunt 
direct est généralement préférable. 

Mais encore ne faut-il pas être l'esclave d'un 
principe absolu. Si la ligne est susceptible d'un 
bon rendement, le système des subventions peut 
être avantageux pour l'État. C'est ainsi que la 
subvention de 800 000 fr promise à la « compagnie 
française des câbles sous-marins » par la conven- 
tion du ? juillet 1895 n'a pas mème été versée en 
entier pour la première année. Le service a été 


officiellement ouvert sur les nouvelles lignes, le 


ler janvier 1899. Les résultats suivants ont été 
obtenus : 

Les recettes des cäbles transatlantiques ont 
atteint, en 1899, la somme de ? 150 000 fr. L'excé- 
dent applicable à l’atténuation de la subvention 
de l'État est donc, dès la première année, de 


0 x? soit de 333 000 fr. La subvention de 


800 000 fr se trouve donc réduite, pour 1899, à 
une somme de 467 000 fr. Il n'est pas téméraire 
de prévoir qu'à très brève échéance, peut-ètre 
méme pendant l'exercice courant, le développe- 
ment du trafic permettra de supprimer totalement 
la subvention. Si cette prévision se réalisait, 
l'Etat n'aurait eu, comme contribution à ła cous- 
truction d'un grand réseau, qu'un versement, 
d'ailleurs remboursable, de 467 000 fr (1). 

Au contraire, la combinaison par laquelle la 


(1) Ce renseignement est une simple constatation 
du trafic existant, faite indépendamment de toute 
appréciation sur la situation financière de la com- 
pagnie subventionnée, que nous n'avons pas à 
examiner ici. 
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France s'est assuré la nue propriété du câble de 
Ténériffe à Saint-Louis ne peut être considérée 
comme une bonne affaire pour l'État à aucun 
point de vue. Hâtons-nous d'ajouter que toutes les 
lignes à construire ne valent pas, tant s'en faut, 
comme trafic à prévoir, les lignes transatlantiques 
et que, d'autre part, il serait facile de surpasser 
en habileté les négociateurs de la convention avec 
la « Spanish » pour le câble de Téneriffe. 

Il ne semble pas, au reste, qu'il y ait intérèt à 
prolonger une controverse théorique sur ce point. 
Votre commission des colonies a surtout le souci 
et la mission de donner son sentiment sur le pro- 
gramme de notre réseau futur de câbles coloniaux. 
Sa préoccupation maitresse est que ce réseau soit 
construit de la façon la plus conforme aux inté- 
rêts de la défense et au développement économi- 
que des colonies, et aussi et surtout qu'il soit 
construit rapidement. 

Or, on peut évaluer à près de 130 millions la 
dépense totale du premier établissement de ce 
réseau, d'après la décomposition qu'on trouvera en 
tète de la page suivante, qui doit être considérée 
d'ailleurs comme une très large approximation. 

Sur ce total de 130 millions, le gouvernement 
vous propose de dépenser, en 1900-1901, une 
somme de 17 millions, somme dans laquelle ne 
figurent pas « les crédits annuels qui devront étre 
inscrits au budget pour couvrir l'insuffisance des 
recettes comparées aux charges d'exploitation et 
d'entretien de ce réseau ». Si vous adoptez la 
somme de ?5 millions environ proposée par votre 
commission, il faudra de cinq à six années au 
moins pour que les colonies aient l'outillage qui 
leur manque. Ce délai n'aurait rien de déraison- 
nable et serait mème probablement imposé par 
les nécessités techniques de la construction. Mais, 
si modeste que soit cette somme, relativement du 
moins aux dépenses énormes de l'Angleterre pour 
ses câbles, ne pèserait-elle pas d’un poids excessif 
sur nos budgets, alourdis encore par le nouveau 
programme de défense militaire des colonies avec 
lequel le réseau des câbles a des relations si 
étroites? Le crédit de 17 millions proposé par le 
gouvernement ne figure point, on l'a remarque. 
non sans surprise, dans le projet de budget pour 
1901. Voilà certes une omission qui n'est pas d'un 
bien heureux augure pour le prompt achèvement 
des câbles, si le budget de l'Etat doit seul en 
porter la charge! 

Il est du reste visible, nous l'avons déja marqué 
par une citation, que si le projet du gouvernement 
s'est arrêté au système qu'il préconise, c'est qu'il 
a paru que la situation présente du marché finan- 
cier ne permettait pas de s'adresser à lui de prime 
abord. Et, en effet, les mécomptes éprouvées 
jusqu'a présent par les actionnaires français, 
par suite d'une mauvaise direction des compagnies 
de cäbles, ont pu jeter une certaine défaveur sur 
ces affaires, 
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Longueurs 
Dépenses 
Désignation des lignes. ee Pa approximatives. Observations (1). 
l Dans le projet du Gouver- 
Ré del vernement, ces deux 
CEA een | ; lignes sont remplacées 
s; sn | Oran-Tanger. . ..... naear 800 000 | ‘8 
Méditerranée. | 790- Aye par une ligne unique, 
. Oran - Tanger - Téne - 
Brest-St-Louis (ou Dakar). . . . . .| 3 300 17 000 000 f siffe-St-Louis, évaluéc 
| à 5 millions environ. 
Réseau de VPt-Louis-Pernambouc (ou Cayenne). » 10 000 000 | 
l'Atlantique. Ligne aérienne de St-Louis-Coto- Dont moitié au moins à la 
NO. à», 8 88 Su Here » 1 000 000 } charge de la colonie. 
Cotonou-Libreville. . . . : . . . .. 660 2 400 000 
St-Louis-Libreville (direct). . . . : . » 18 000 000 
Réseau de / Libreville- Madagascar. . . : .. : 4 730 37 000 000 
l'océan Madagascar-Réunion. . ...... 155 1 800 000 
Indien. \Réunion-Indo-Chine. . ...,.:. » 38 000 000 
Dout moitié au moins à la 
Hué-Amoy. . . ........,..] 1 000 5 500 000 | charge de la colonie. 
| L | a n'est parlé que pour 
_ Réseau de Haïphong.— Quang-Tchéou-Onane. PE ( memore du téseau local 
l'Indo-Chine.] — Canton. — Hongkong. ..... » .[ Mémoire. de lIndo-Chine, qui 
| restera à Ja charge 
| totale de la colonie. 


(1) Les lignes en italique sont celles dont la construction immédiate est proposée. 


S'il est un remède à cette situation, s'il est pos- 
sible de recourir avec confiance et dans des condi- 
tions favorables pour l’État, soit aux compagnies 
existantes, sous des garanties nouvelles, soit à de 
nouvelles sociétés, le gouvernement seul peut le 
dire. 

Nous ne pouvons donc actuellement que vous 
demander d'approuver, avec les modifications que 
nous avons indiquées, et sous le bénéfice des 
observations ci-dessus, le projet de loi qui nous a 
été soumis. 

Mais nous ne terminerons pas sans faire remar- 
quer que nos conclusions auraient eu un caractère 
plus précis et plus pratique si, au lieu d'un projet 
dont l'exposé des motifs lui-même accuse le carac- 
tère hâtif et provisoire, nous avions été saisis d’un 
plan de travaux étayé sur des projets de marchés 
permettant des évaluations certaines et sur des 
moyens financiers étudiés à l'avance. Cette proct- 
dure normale aurait sans doute procuré une sen- 
sible économie au Trésor sur les prix des matières 
premières et aurait fait gagner du temps. Votre 
commission est certaine de répondre à votre sen- 
timent unanime en invitant le gouvernement à 
nous faire connaitre dans le plus bref délai pos- 
sible les procédés d'exécution qui lui paraitront 


les plua propres à assurer la prompte réalisation 
d'un projet auquel l'opinion en éveil attache à 
juste titre une haute importance. 


PROPOSITION DE LOI 


Art. 4er, — Est autorisée la construction des 
lignes télégraphiques sous-marines ci-après : 

Ligne Oran-Tanger; 

Ligne Brest-Saint-Louis ou Dakar: 

Ligne de Hué à un point à déterminer au nord 
de Hong-Kong; 

Ligne de Tamatave à la Réunion; 

Lignes sous-marines du golfe de Bénin et du 
Congo français. 

Sont également autorisées, jusqu'à concurrence 
d'une dépense totale de 4 million, l'extension et 
lamélioratiou des lignes télégraphiques terrestres 
des colonies françaises de l’Afrique occidentale. 

Art. 2% — Il sera pourvu aux dépenses autori- 
sées par la présente loi à l'aide des ressources 
ordinaires du budget de chaque exercice. Les cré- 
dits nécessaires feront l'objet de chapitres spéciaux 
aux budgets du ministère du commerce, de l'in- 
dustrie, des postes et des télégraphes (2° section) 
et du ministère des colonies, 


mm 


REVUE INTERNATIONALE DB L'ÉLECTRICITÉ 


159 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRB CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 31 août. 


L'énergie électrique en Ecosse. — L'acceptatior 
par les commissions parlementaires de plusieurs 
grands projets d'installation d'électricité a natu- 
rellement encouragé les ingénieurs-électriciens à 
mettre en avant d'autres projets analogues. On 
s'occupe actuellement en Écosse de deux grandes 
installations au sujet desquelles on se propose 
d'utiliser certains cours d’eau jusqu'ici non em- 
ployés. L'idée de se servir des chutes d'eau et du 
cours des rivières d'Ecosse et d'Irlande pour des 
installations industrielles a été vivement combattue 
par ceux qui veulent à tout prix la conservation 
des beautés naturelles de ces pays pittoresques et 
par ceux qui pensent que ces installations lèse- 
raient les intérêts des pêcheurs. Dans l’une de ces 
propositions, on a l'intention de capter les eaux de 
la rivière Ericht et de les conduire à 20 milles de là 
vers la source de la rivière Leven où se trouve une 
chute de 33 m ce qui correspond à une puissance 
de 33 000 chx. On estime que le prix d'installation 
s'élèverait à 1 500 000 livres. L'autre projet consiste 
dans l'établissement de stations centrales près des 
principales mines de charbon de l'Ecosse. Dans le 
cas de réalisation, d'importantes usines de Glas- 
gow et de louest de l'Ecosse comptent adopter la 
commande électrique pour leurs machines ce qui 
assurerait le succès de l’entreprise. Chacune de ces 
stations génératrices pourrait fournir l'énergie 
dans un rayon de 10 milles et l'on pense que le 
prix de production serait inférieur à la moitié de ce 
que l'on paye l'unité dans les stations municipales 
existantes. 

"+ 

La station d'électricité de Glasgow. — La sta- 
tion municipale d'éclairage électrique de Glasgow 
a produit pendant l’année écoulée 47,65 0/0 de plus 
de courant que dans l'année précédente; le nombre 
des unités s'est élevé à 3 788 705. Les abonnés ont 
augmenté de 1858 à 2852, de telle sorte que l'on 
peut dire qu'ils’ ont toujours été en s’accroissant 
depuis le commencement. Dans la plupart des 
villes d'Angleterre, le nombre des moteurs alimen- 
tés par les circuits d'éclairage a été très satisfai- 
sant pendant l'année dernière et ce fait se 
remarque particulièrement à Glasgow, où le nombre 
des moteurs s'est élevé de 78 à 213. On emploie 
2% lampes à arc pour l'éclairage des rues et elles 
consomment 461 874 unités par an. Les recettes 
brutes pour l'année ont été de 59 762 livres et les 
dépenses de 34999 livres. La balance s'établit par 
15256 de bénéfices, ce qui a permis de payer les 
intérêts dus et une somme de 6285 pour l’amortis- 
sement. Les tarifs des abonnés varient suivant le 
voltage de la distribution. Les prix les plus bas 
sont accordés aux abonnés à 250 volts et les tarifs 
les plus élevés sont payés pour les distributions 
de 100 et de 200 volts. C’est ainsi que tous les con- 
sommateurs qui s’abonnent à un total de cinq 
heures par jour pendant 365 jours par an payent 
2,5 pences l'unité à 100 volts, 2 pences à 200 volts 
et 4,5 pence à 250 volts. Les nouvelles stations 


génératrices de Port Dundas et de Pollokshaws 
sont suffisamment importantes pour pouvoir dis- 
poser de 6700 chx supplémentaires en prévision des 
demandes de l'hiver prochain. 

La station d'éclairage électrique de Straflield qui 
vient de procéder à des extensions considérables, 
a produit pendant les six premiers mois de 1900 
20 0/0 de plus de courant que pendant le semestre 
correspondant de 1890. Les lampes alimentées ont 
augmenté de 34 0/0. 

` »"s 

Les ingénieurs-électriciens d'Amérique à Lon- 
dres. — Le groupe d'ingénieurs-électriciens, qui 
sont arrivés d'Amérique pour visiter l'Exposition 
universelle de Paris, sont venus d'abord à Londres 
fraterniser avec les membres de la Société anglaise 
des ingénieurs-électriciens; plusieurs de ces mem- 
bres les ont accompagnés dans leurs excursions 
sur la Tamise afin de visiter les usines et ateliers 
du Central London Railway, puis il les ont reçus 
à Londres en un banquet. Ces réunions se sont 
passées avec la plus grande cordialité et les ingé- 
nieurs anglais et américains sont partis ensemble 
pour Paris. 


t 
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L'Association britannique. — La réunion de 
cette semaine de l'Association britannique pour 
l'avancement des sciences va 8e tenir à Bradford et 
la session s'ouvrira le 5 septembre prochain sous 
la présidence de sir William Turner. Parmi les rap- 
ports qui ont été annoncés, on peut remarquer ceux 
relatifs : au chemin de fer à grande vitesse qui a 
été proposé pour relier Manchester à Liverpool; à 
la construction et à l'emplacement des stations gé- 
nératrices alimentant de grandes zones; à l'emploi 
des automobiles pour la traction électrique urbaine; 
au coùt comparatif de l'énergie obtenue soit par les 
moteurs à vapeur, les turbines hydrauliques, les 
moteurs à gaz; à un nouveau compteur pour 
demande maximum de Ewing et Barker, au com- 
merce des municipalités; on entendra également 
un travail du professeur Silvanus Thompson sur 
l'électricité dans l'industrie, et un autre du profes- 
seur Gotch sur l'électricité animale. Le chemin de 
fer système Demerbe formera le sujet d'une confé- 
rence faite par M. Dawson, l'ingénieur municipal 
de Bradford qui a appliqué ce système aux lignes de 
tramway de la ville. 
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Service téléphonique municipal à Huddersfeld. 
— La corporation de Huddersfield vient de prendre 
enfin la décision d'installer un réseau téléphonique 
municipal. Ce projet a été mis en avant par l'ingé- 
nieur-électricien de la ville, M. Mountain; on a 
conclu à l'adoption, et une somme de 80 342 livres 
a été voté pour subvenir aux frais de l’entreprise. 


r's 

La traction électrique à Londrés. — La vieille 
controverse du caniveau souterrain contre le trolley 
aérien vient d'être encore reprise à propos des pro- 
jets du conseil de Comté de Londres relativement 
à la traction électrique à établir. Le conseil semble 
maintenant décidé à ne pas adopter le trolley 
aérien, mais, au contraire, à préférer définitive- 
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ment le caniveau souterrain. Un grand nombre de 
critiques ont été opposées à ce projet par des in- 
génieurs-électriciens qui trouvent la dépense trop 
élevée et beaucoup plus qu'il n’est nécessaire 
pour doter Londres d'un réseau quelconque de 


tramways. 
r é—— 


CHRONIQUE 


Acadèmie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 20 AOUT 1900. — M. Lippmann présente 
une note de M. Bouty sur la cohésion diélectrique des 
gaz (1). 

M. Garcia-Sampredo adresse une note relative à 
un nouveau télégraphe imprimeur, tendant à rem- 
placer avec économie le service de correspondance 
ordinaire par le service télégraphique et à faire pro- 
duire à la ligne le maximum de rendement. 


00 


Renouvellement des lampes à incandescence. 


Lorsque le consommateur est lui-même chargé 
du renouvellement des lampes à incandescence qu'il 
emploie, il les maintient généralement en service 
jusqu'à ce que le filament cède; il en arrive ainsi à 
devoir payer un prix élevé pour une piètre lumière. 
Cette situation jette le discrédit sur l'éclairage par 
l'électricité et place celle-ci dans un état d'infério- 
rité comparativement au gaz. 

Les autorités des usines centrales doivent se 
réserver le soin de renouveler les lampes en temps 
voulu. Toutes devraient être remplacées de une à 
quatre fois par an, suivant l'intensité du service. 
Les appareils retirés seraient soumis à des mesures 
photométriques et toute lampe de 16 bougies dont le 
pouvoir éclairant serait descendu au-dessous de 
13 bougies serait détruite. Le fournisseur pourrait 
encore spécifier qu'une lampe nouvelle sera donnée 
au client chaque fois que celui-ci aura utilisé une 
quantité d'énergie déterminée. 

L'exploitation ainsi entendue fait, en Amérique, 
tout le succès des entreprises d'éclairage électrique, 
et c'est parce qu'on n'applique pas le système sur 
le continent d'Europe qu'il s’y rencontre des services 
absolument médiocres. 


00 


Accroissement du nombre des coups de foudre 
pendant les soixante dernières années. 

En 1869, M. Bezold était arrivé à conclure, d’après 
l'étude des statistiques fournies par les Compagnies 
d'assurances contre l'incendie, que, pendant les 
quarante dernières années, le nombre de sinistres 
causés par la foudre avait subi une progression 
constante, du moins pour la partie de la Bavière 
située à droite du Rhin. Des études ultérieures ont 
prouvé qu'il en était ainsi pour toute l’Allemagne. 
Pour la partie centrale de l’empire, le nombre de 
bâtiments frappés par la foudre s'élevait en moyenne 
à 110,8 par million pendant les années 1864 à 1876, 
alors que, de 1877 à 1889, ce chiffre est monté à 
223,1. Pour l'Allemagne, en général, la proportion 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n°8, p. 443. 


était de 164,2 pour les années 1876 à 1883, et elle a 
été de 258,4 pour les années 1884 à 1891. 

Le même auteur vient de montrer dans un nou- 
veau travail analysé par Ciel et Terre et publié par 
Gaea que, pendant la période de 1883 à 1897, la 
progression a continué en ce qui concerne la 
Bavière. En soixante-cinq ans, la moyenne des 
sinistres a été sextuplée. De 1833 à 1842, la propor- 
tion était de 31 par million de bâtiments assurés, et 
elle s’est élevée à 198 pour la période de 1888 à 1897. 
Il en est de même pour le reste de l'Allemagne. Il 
résulte, en outre, de ces recherches, que les maxi- 
ma dans le nombre des taches solaires correspon- 
dent à des minima dans le nombre des sinistres dus 
à la foudre. Il semble, dit l'auteur, qu’on se trouve 
ici en présence d’une période de longue durée, qui 
dépend de causes méteorologiques ou cosmiques. 
Cette hypothèse sera assez difficilement admise si 
l’on se rappelle que l'accroissement du nombre des 
sinistres a commencé précisément à une époque 
où l'extension du commerce ou de l’industrie a 
donné lieu à la construction d'une multitude d'éta- 
blissements dont l'existence peut favoriser la for- 
mation des orages et augmenter les dangers de la 
foudre. En outre, il n'est pas impossible que les fils 
électriques, les voies ferrées, ainsi que les quan- 
tités énormes de fumée que les établissements in- 
dustriels déversent continuellement dans l'air n'exer- 
cent une influence sur la production des décharges 
d'électricité atmosphérique. i 

Les statistiques étudiées par M. Bezold montrent 
aussi que les orages ont gagné en intensité, car les 
coups de foudre à action brisante ont augmenté, 
tandis que ceux qui provoquent des incendies ont 
diminué. 

La moyenne des coups de foudre ayant causé 
des incendies a été : 


De 1883 à 1887....sssesoon.. 
De 1888 à 1892.....,....0 
De 1883 à 1897....,.....,... 


52,7 0/0 
35,9 — 
31,5 pes 


On sait, par les expériences de laboratoire, que 
les décharges électriques les plus violentes ont un 
effet brisant, tandis que celles qui sont plus faibles 
enflamment. 

M. Henry signale, dans Monthly Weather Review 
(mars 1900), que durant l’année 1899, le nombre de 
morts dues à la foudre aux États-Unis, a été supé- 
rieur à celui des décès dus à la même cause au 
cours des années précédentes. 

Le nombre des personnes tuées ou ayant suc- 
combé à leurs blessures a été de 562 et 820 autres 
personnes ont reçu des blessures de gravité variable 
depuis le simple choc jusqu'aux brülures et à la 
paralysie temporaire. Le plus grand nombre des 
accidents (45 0/0) s’est produit au dehors, à l'air 
libre; les accidents survenus aux personnes dans 
les habitations représentent aussi une part impor- 
tante (34 0/0), enfin 11 0/0 des accidents sont sur- 
venus à des personnes abritées sous les arbres, et 
9 0/0 à des personnes dans les granges. (Revue 
scientifique.) 
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EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE DE LA SOCIÉTÉ ANONYME DES 


HAUTS-FOURNEAUX DE MAUBEUGE 


Ce groupe électrogène à courant continu, 
entièrement construit et étudié dans les ateliers 
de la Société, se compose d'une dynamo multi- 


| polaire, type cuirassé, commandée directement 


par un moteur à vapeur monocylindrique du 
système Hoyois (fig. 3). 

Le moteur à vapeur horizontal, pouvant 
développer 500 chx, est à détente variable par 
le régulateur et fonctionne avec une pression 
à l'admission de 7,5 à 8 kg : cm?. Comme à 
l'Exposition la vapeur de la canalisation a une 
pression d'environ 10 kg : cm, on a dû ins- 
taller un détendeur de vapeur. | 


Fig. L — Dynamo de la Société des Hauts-Fourneaux de Maubeuge. — Élévation de la face postérieure. 


Le cylindre a 750 mm de diamètre et est 
muni d'une enveloppe de vapeur venue de 
fonte avec lui; dans ces conditions, la vapeur 
vive circule autour du cylindre avant d'agir 
sur le piston dont la longueur de course est 
de 70 cm. 

La distribution de vapeur s'effectue au moyen 
de soupapes équilibrées pour l'admission et de 
tiroirs à grille pour l'échappement. Les sou- 
papes, logées dans les fonds du cylindre afin 
de réduire au minimum les espaces nuisibles, 
sont commandées par des tringles à mouve- 

20° ANNER. — 2° SEMESTRE 


ment alternatif rectiligne et actionnées direc- 
tement par les virgules de déclic du régulateur 
à force centrifuge système Porter. Ces soupapes 
d'admission sont à fermeture rapide et munies 
d'un amortisseur à air. 

Les tiroirs d'échappement sont commandés 
par des excentriques calés sur un arbre longi- 
tudinal; cet arbre, entraîné par des pignons 
dentés à la mème vitesse que l'arbre moteur, 
est perpendiculaire à ce dernier. 

Tous ces mouvements de commande ont une 
très faible amplitude, ce qui permet d'atteindre, 
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grâce à leur faible inertie, une vitesse angulaire 
plus grande que celle que l’on obtient avec les 
autres systèmes à déclic. Cette vitesse angu- 
laire de 120 tours par minute a pu être 
poussée, lors des essais effectués à l'Exposition, 
jusqu'à 140 t:m dans d'aussi bonnes condi- 
tions de marche pour le moteur qu'à la vitesse 
normale. 

Les sièges des soupapes d'admission, les 
glaces des tiroirs d'échappement, les fonds du 


cylindre et, d'une façon générale, tous les joints 
sont parfaitement rodés et assurent un contact 
parfait de métal sur métal sans interposition 
d'aucune autre substance. 

Tous les coussinets sont en fonte et garnis 
de métal antifriction. 

Sur le volant du moteur est fixée une cou- 
ronne Zeedel qui est reliée par un ruban élas- 
tique à une couronne semblable calée sur la 
jante du croisillon de l'induit de la dynamo. 


Fig, 2. — Dynamo de la Société des Hauts-Fourneaux de Maubeuge. — Goupe transversale. 


La dynamo de ce groupe électrogène a une 
puissance de 280 kw à la vilesse angulaire de 
420 tours par minute. Elle peut normalement 
débiter 11420 ampères à la tension de 250 volts. 

Le système inducteur (fig. 1, 2 et 3) est 
constitué par une carcasse annulaire en acier 
coulé, en deux pièces, munie de 12 masses 
polaires disposées radialement à l'intérieur de 
l'anneau et de deux flasques, une sur chaque 
face, percées d'ouvertures de ventilation. L'an- 
neau, les masses polaires et les flasques sont 
venues de fonte d'une seule coulée. 

Les masses polaires, en forme de fer.à 


cheval, comportent chacune deux noyaux et 
deux bobines excitatrices. Ces bobines sont en 
fil de cuivre de 4 mm de diamètre roulé sur 
une carcasse en malière isolante; elles sont 
faites d'avance sur gabarit, puis enfilées sur 
les noyaux et retenues par des épanouissements 
polaires. Toutes les bobines sont reliées en 
série et les connexions sont établies de manière 
que chaque masse polaire présente un pôle 
nord sur l’un de ses noyaux et un pôle sud 
sur l'autre. Dans ces conditions, les polarités 
des diverses pièces polaires se suivent alterna- 
tivement de deux en deux, c'est-à-dire qu'il y 
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a deux pôles nord consécutifs, puis deux pôles 
sud et ainsi de suite; en outre, les deux pôles 
semblables consécutifs appartiennent chacun à 
une masse polaire différente. Cette disposition 
a pour but de créer des réluctances qui s'oppo- 
sent à l'établissement des flux de réaction 


d'induit dont les effets se trouvent ainsi nota- 


blement diminués. 

La dynamo est excitée en dérivation et con- 
somme. 10 ampères pour son excitation, soit 
moins de 4 0/0 de son débit normal. 

L'induit est du type en anneau Gramme- 
Paccinotti multipolaire avec sections groupées 
en parallèle. Le noyau annulaire de l'induit, 
feuilleté et denté, est constitué par 10 000 seg- 
ments de tôle de 0,5 mm d'épaisseur; ces tôles 
sont isolées par interposition de papier gomme- 
laqué. Chaque anneau élémentaire se compose 
de 12 segments portant des queues d'aronde 
découpées qui rentrent dans des fraisures 
pratiquées sur la jante du croisillon, à six bras 
doubles, servant de support à l'induit. Les 
tôles une fois fixées sur le croisillon sont main- 
tenues et serrées par deux plateaux que l'on 
fixe à l'aide de broches d'acier. L'ensemble 
est ensuite monté sur un tour pour être rectifié 
à la meule. 

Ce noyau porte 288 entailles presque fer- 
mées; chacune d'elles reçoit trois spires de 
cäble souple de 65 mm? de section. Ce câble 
est isolé par plusieurs couches de coton recou- 
vertes elles-mêmes d'une tresse également en 
coton fortement imprégnée, après le bobinage, 
de solution de gomme-laque dans l'alcool. En 
outre, les conducteurs sont isolés du fer du 
noyau par des tubes en matière isolante. 

Le collecteur comporte 288 lames en cuivre 
rouge dur étiré isolées au mica. 

Le courant est recueilli par 12 rangées de 
chacune 6 balais en charbon. Les tiges porte- 
balais sont montées sur une étoile mobile que 
supporte le palier extérieur de la machine. On 
peut faire varier le calage des balais à l’aide 
d'un secteur denté fixé sur cette étoile et com- 
mandé par une vis sans fin que l'on actionne 
par un petit volant. 

Les principales données de cette dynamo 
sont les suivantes : 


Force électromotrice . . . . 250 volts 
Intensité normale . 1120 ampères 
Puissance. . . . . 280 kw 
Vitesse angulaire . . 120 t:m 


Nombre de circuits magnétiques 
de l'inducteur. . . . . . 12 
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Nombre d'encoches de l'induit 


par pôle. . . . . 24 
Nombre de spires par gncoche: 3 
Nombre de lames du collecteur 

(24 . 12). . 288 


Hauteur des segments dé tôle 


de l'induit. . . 15,6 cm 
Surface utile du fer de noyau 
d'induit. 647 cm? 


Le rendement électrique de cette dynamo 
atteint environ 90 0/0. 
J.-A. MONTPELLIER. 


* 
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TRANSMETTEUR TÉLÉPHONIQUE BREGUET 


et 


Le nouveau transmetteur téléphonique Bre- 
guet, admis sur les réseaux de l'Etat en rem- 
placement des modèles de 1893, est pourvu 


d'un mécanisme d'appel et de commutation 
remarquable par son originalité. 

Le microphone est du type d'Arsonval qui est 
maintenant dans le domaine public. On voit en 
m, n (fig. 1) les charbons horizontaux, en c un 
des charbons verticaux, garni de sa chemise de 
tôle f, en a l'aimant régulateur et en r le 
ressort qui le supporte. Le réglage s'opère au 
moyen de la vis V qui permet de rapprocher 
ou d'éloigner l'aimant a des charbons mobiles c- 

La clé d'appel est combinée avec le commu- 
tateur automatique. On agirait en vain sur le 
bouton-pressoir L lorsque le commutateur au- 
tomatique est dans la position de conversation : 
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SR CR nn . Len usa 


Le bouton L agit sur un piston A, monté à 
glissière sur la double équerre O et terminé par 
le plan incliné P; le ressort R est comprimé 


pour que le bouton L puisse agir mécanique- 
ment sur le commutateur et provoquer l'appel, 
il faut que le crochet mobile soit abaissé. 


| 


Où 


` + 
Vi f 


Fig. 2. 


tige AB; dès que l’on cesse d'appuyer sur le 


lorsqu'on appuie sur le bouton L, et le plan. 
bouton L, le ressort R se détend et ramène tout 


incliné P est chassé dans la direction de la 
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Fig 3. 


Dans le commutateur automatique (fig. 4 et 2) 
le crochet mobile I est complètement indépen- 
dant; il est monté sur une vis à pivot K et se 


le système à sa position de repos. Le plan in- 
cliné P est fortement échancré en p (fig. 2) dans 
sa parlie biseautée. 
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prolonge en J en arrière de son point dejsus- 
pension. Le corps du commutateur a la forme 
d'une croix. La tige AB est engagée dans les 
glissières E, F fixées, comme les autres organes, 
sur la plaque d'ébonite MN. Dans le voisinage 
de A, la tige métallique AB est garnie de deux 
galets à,, a,, situés en regard du plan incliné P 
et un peu au-dessous lorsque le commutateur 
est dans la position figurée, c'est-à-dire lorsque 
le crochet I est relevé. On voit que, dans cette 
position, on peut agir sur le bouton L qui com- 
mande le plan incliné P, sans que celui-ci puisse 
rencontrer la tige AB; il n’en est plus de même 
quand le système se trouve dans la position 
représentée par la figure 4. 

La branche horizontale CD du commutateur 
se compose de la pièce G qui unit les deux bran- 
ches et fait corps avec elles ainsi que des pièces 
rapportées b,, b, qui sont métalliques et isolées 
par des rondelles d’ébonite. Les ressorts anta- 
gonistes R,, R, sont attachés, d'un côté en C 
et en D, dé l’autre aux plots L,, l, vissés sur la 
plaque MN. En son milieu, la plaque MN est 
percée d'une large ouverture qui laisse passer 
la goupille g fixée en arrière de la pièce cen- 
trale G du commutateur. Cette goupille g repose 
sur le prolongement J du crochet I, qui peut 
ainsi, en basculant, soulever l'ensemble ABCD 
du commutateur. La commutation ainsi que les 
appels sont assurés par huit ressorts entre les- 
quels se déplace la branche CD. Il est à remar- 
quer que les ressorts r,, r, sont plus longs que 
les ressorts r,, r;. Il est également à remarquer 
que les ressorts r,, r, sont garnis de goupilles 
isolantes 2,, e, et que ces goupilles sont situées 
à la hauteur des contacts des ressorts r,, rg. 

Lorsque le crochet 1 est relevé (fig. 2), la 
branche CD est en contact avec les ressorts r,, 
Tas T3, Ta, les ressorts rs, Te, Tr: Tg sOnt isolés, 
c'est la position de conversation. 

Lorsque le crochet I est abaissé, la branche 
CD est en contact avec les ressorts r,, r, ; les 
ressorts 4, Ta, T3, Tis Tg, Tg sont isolés; les ga- 
lets a}, a, sont à la hauteur du plan incliné P; 
l'appareil est sur sonnerie. 

Lorsque, dans cette position, on agit sur le 
bouton L, le plan incliné P s'engage sous les 
galets aj, 2}, soulève la tige AB et met la 
branche CD en contact avec les ressorts r,, rs, 
les ressorts rę, r, restant isolés par les gou- 
pilles e}, e, sur lesquelles s'appuient les pièces b, 
b, ; le courant d'appel est lancé sur la ligne ; la 
figure 3 va nous montrer comment. 

Les fils des lignes L,, L, arrivent par l, l, 


aux pièces b,, b, de la branche horizontale du 


commutateur. La borne S, est reliée au ressort 
re, la borne S, au ressort r,, la borne CS au res- 
sort r,, la borne ZS au ressort r,. 

*4 Le ressort r, est réuni par {, au récepteur de 
gauche R,; le ressort r, par t, au récepteur de 
droite R,; par t? et t, les deux récepteurs sont en 
communicatiou avec le circuit secondaire cd de 
la bobine d'induction BI. 

Le circuit primaire est constitué par CM, ab 
de BI, ressort r,, ressort r,, microphone M. ZM 
pile du microphone. 

On voit que dans l'installation de ces commu- 
nications extérieures, l'indépendance absolue des 
circuits est parfaitement observée et qu'en outre 
la symétrie existe partout où l'on a pu la réaliser. 

Le poste reçoit les appels par L,, 44, bi, Te S; 
sonnerie S, T;, ba, las La; il répond par CS, r, 
bis Lor lir TZS: 

La conversation s'échange par le circuit pri- 
maire dont nous connaissons déjà la composi- 
tion et par ‘e circuit secondaire L,, l, b4, Ti, ti 
Riata cd; Ur Rar titis ba birba 
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2° Section. 


Production et utilisation mécaniques 
de l'électricité. — Éclairage électrique. 


Sous-section A. 
Production et ulilisation mécaniques de l'électricité. 


SÉANCE DU LUNDI 20 AOÛT. — M. Hillairet, prési- 
dent, ouvre la séance. MM. Strœcker, Sylvanus 
Thompson, Mailloux et Turrettini sont nommés 
vice-présidents et MM. Thomine, Grimberg, Grisel, 
Boisseau et Halphen, secrétaires. 

M. Bède décrit un système de prise de courant 
pour tramway, actuellement en essai à Bruxelles. 
L'organe essentiel de ce système est un bouchon 
en caoutchouc traversé par des pièces de contact 
et qui remplit un triple rôle : 

1° Support mobile des pièces de contact; 

2° Fermeture isolante pour la conduite renfer- 
mant le conducteur de courant ; 

3° Ressort pour interrompre le courant lorsque 
le collecteur de courant abandonne le contact. 

Le conducteur principal de la ligne est placé 
dans une conduite en fer disposée le long de l’un 
des rails de la voie dont il est séparé par une rai- 
nure de 28 mm de largeur dans laquelle passe la 


(1) Voir l'Electricien, n° 506, p. 145. 
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charrue collectrice de courant. Cette conduite est 
percée de mètre en mètre d'ouvertures fermées 
par les bouchons de caoutchouc. En face de 
chaque bouchon, le câble est dénudé et muni de 
pièces en cuivre isolées et en contact avec le 
bouchon: L'écartement du bouton de contact du 
bouchon et des pièces en cuivre dont est muni le 
câble est de 3 mm au repos. 

L'expérience a montré que l'isolement de tout 
le système se conserve fort bien, que la circula- 
tion des voitures n’a pas d'influence nuisible, que 
le nettoyage de la rainure ne présente aucune 
difficulté et, enfin, que l'on n’a à craindre aucun 
accident pour les passants et les animaux. 

M. Rey, ingénieur de la maison Sautter, Harlé 
et Cie, fait une communication sur la prédétermi- 
nation de la chute de tension dans les alternateurs 
polyphasés au moyen de la théorie des deux réac- 
tions. Cette théorie, due à M. Blondel, permet de 
de prédéterminer, d’une manière précise, la chute 
de tension des alternateurs polyÿphasés débitant 
sur des réseaux inductifs ou non inductifs. Les 
résultats de calcul théorique coïncident d’une 
manière remarquable, avec les mesures expéri- 
mentales faites sur un alternateur à flux ondulé 
muni de trois entrefers et construit dans les ate- 
liers de la maison Sautter, Harlé et Cie. 

M. Rey présente ensuite au Congrès, au nom de 
M. Blondel malade, une note sur le compoundage 
des alternateurs polyphasés. Ce système de com- 
poundage consiste à employer une excitatrice à 
courant continu dont l'induit est traversé par le 
courant polyphasé propre de l'alternateur ou par 
une dérivation obtenue au moyen d'un transfor- 
mateur en série. 

M. Thury prend ensuite la parole sur l’applica- 
tion de dynamos survoltrices au réglage automa- 
tique de la force électromotrice des batteries d'ac- 
cumulateurs. Le règlage par réducteur automatique 
est assez précis mais assez lent et les éléments de 
règlage ‘sont difficiles à entretenir. De là l’idée 
d'effectuer le règlage en montant en série sur la 
batterie une dynamo dont la force électromotrice 
puisse varier dans les mêmes proportions que 
celle de la batterie. M. Thury emploie dans ce but 
une dynamo dont le champ peut s’inverser entre 
deux limites égales en passant graduellement par 
zéro ; de cette manière, la puissance du survolteur 
peut étre réduite de moitié. Le changement d'in- 
tensité du champ se fait au moyen d'un régulateur 
automatique consistant essentiellement en un 
servo-moteur mécanique d'une grande puissance. 
On peut faciliter le réglage automatique au moyen 
d'un enroulement compound et le renversement 
de polarité est alors plus rapide. 


SÉANCE DU MARDI 21 AOÛT. — M. Hillairet, pré- 
sident, donne la parole à M. le professeur Sylvanus 
Thompson pour une communication sur les méca- 
nismes électro-magnétiques. M. Guénée fait con- 
naître qu'il a construit et exposé des systèmes 
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électro-magnétiques dans lesquels il a appliqué 
rigoureusement la loi formulée par M. Sylvanus 
Thompson. L'’électro-aimant le plus puissant, 
construit suivant ce système, produit un effort 
constant de 600 kg sur 22? cm de course. 

M. Maurice Leblanc fait une communication 
sur la construction des machines dynamo-élec- 
triques. 

La parole est ensuite donnée à M. Ernest 
Gérard, ingénieur en chef des chemins de fer 
de l'État belge, qui parle sur la résistance des 
voitures automotrices à la traction et qui précise 
des résultats restés jusqu’à présent un peu vagues. 

M. Blondin expose’le système de traction à 
contacts superficiels imaginé par M. Dolter (1) 


SÉANCE DU MERCREDI 22 AOUT. — Présidence de 

M. Hillairet qui annonce que la discussion des 
systèmes de traction par contacts superficiels 
présentant actuellement un grand intérêt, M. Mas- 
cart a décidé de créer une sous-section spéciale 
dont M. Turrettini voudra bien diriger les tra- 
vaux. 
Cette sous-section siègera pour la première fois 
jeudi, à 9 heures. Puis M. le Président donne la 
parole à M. Semenza pour une communication sur 
les essais et mesures d’une grande installation à 
haute tension. 

Après avoir décrit brièvement l'installation de 
Paderno-Milan dans ses points principaux. M. 8e- 
menza parle des dynamos à 15 000 volts et de 
leur fonctionnement très satisfaisant. 

La ligne de transmission, longue de 33 km 
environ, donne lieu ensuite à l'examen détaillé 
des différentes parties qui la composent et des 
résultats obtenus dans l'exploitation. 

L'isolateur doit être pris en considération toute 
spéciale comme l'organe le plus important de la 
ligne. 

M. Semenza fait ensuite l'exposition des résul- 
tats des mesures exécutées sur la ligne pour en 
déterminer les différentes constantes et il présente 
des graphiques des conditions de fonctionnement. 

Enfin, il passe en revue les accidents arrivés 
sur la ligne par suite de défauts des isolateurs, 
décharges atmosphériques et causes accidentelles. 

Il conclut en disant que le fonctionnement de 
l'installation de Paderno-Milan est une preuve de 
l'emploi pratique des hautes tensions. 

M. Semenza ajoute à sa communication une 
observation sur les bruits produits dans les lignes 
téléphoniques supportées par les mêmes poteaux 
que les câbles de transport d'énergie. Il dit avoir 
supprimé le bruit en isolant fortement la igne 
téléphonique de la terre. 

M. Boucherot fait une communication sur le 
compoundage des alternateurs par l'emploi d'une 


(1) Voir la description de ce système de traction 
dans l'Electricien du 25 août 1900, page 115. 
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excitatrice spéciale qu’il appelle dynamo à enrou- 


ments sinusoidaux (1). 

M. Thury parle ensuite sur les transports élec- 
triques d'énergie à haute tension au moyen du 
courant continu en série. 

M. Pérot fait une communication sur l’accouple- 
ment des alternateurs au point de vue des harmo- 
niques et l'effet des moteurs synchrones sur ceux-ci. 


Séance DU JEUDI 23 AOUT. — M. Hillairet, prési- 
dent, donne la parole à M. Routin pour sa com- 
munication sur les alternateurs compounds et sur 
les transformateurs homomorphiques. 

M. le colonel Renard présente quelques obser- 
vations sur la communication faite le 21 août par 
M. Ernest Gérard, relative à la résistance des voi- 
tures automotrices à la traction. 

La parole est ensuite donnée à M. Claude, qui 
expose quelques idées nouvelles sur le mécanisme 
de l'électrolyse par les courants de retour des 
tramways. 

M. Léon Gérard fait une communication sur le 
halage électrique des bateaux. par remorqueurs et 
automobiles et décrit l'installation triphasée qui 
sert au remorquage des bateaux entre Bruxelles et 
Qharleroi et qui est, en même temps, utilisée pour 
une distribution d'éclairage et de force motrice. 


SÉANCE DU VENDREDI MATIN 24 aour. — M. Hil- 
lairet préside et donne la parole à M. P. Janet sur 
la théorie et les essais d'une commutatrice exécu- 
tés au Laboratoire central d'électricité. 

M. Lombardi fait une communication sur l'em- 
ploi des condensateurs à haute tension et donne 
les résultats de nouveaux essais qui ont été faits 
sur la construction des condensateurs à plaques 
isolantes de paraffine pure et cérésine, d'après la 
méthode qu'il a imaginée. 

-~ M. Boucherot résume son rapport sur l'emploi 
des condensateurs. 

M. Lombardi reprend la parole pour répondre à 
M. Boucherot. 
= Enfin, M. Maurice Leblanc prend la parole sur 
le même sujet et termine par une communication 
sur le montage en série des alternateurs simples. 


SÉANCE DU VENDREDI SOIR 24 aour. — M. Hillairet 
préside et donne la parole à M. Rey sur la théorie 
graphique de la régulation des convertisseurs ro- 
tatifs de M. Blondel. 

M. Weyler fait une communication sur la ma- 
nière de calculer la hauteur d'enroulement des 
électros connaissant le nombre d'ampères-tours et 
l'épaisseur d'enroulement. 

La parole est ensuite donnée à M. Boucherot, 
qui fait remarquer que le calcul des réseaux alter- 
natifs se trouve très simplifié si l’on tient compte 
du théorème suivant : 


(1) Nous décrirons prochainement dans l’Electri- 
cien l'alternateur à compoundage automatique qui 
ligure à l'Exposition. 
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Soit un point quelconque d'un réseau où se trouve 
un appareil soumis à une tension En, absorbant 
un courant Ia avec un décalage ọ. 


La puissance absorbée est 
P = En In cos 9. 

La puissance virtuelle ou magnétisante est 
V = En In Sin o. 


et l'on a pour les deux puissances dans tout le ré- 


seau 
SP =0 et EV = 0. 


Il suffira donc de traduire tous les appareils en 
puissance réelle et en puissance virtuelle et de 
faire le total. 

M. Hillairet insiste pour que l'on remplace le 
nom de puissance virtuelle ou déwattée par celui 
de puissance magnétisante. 


Sous-section B. — Éclairage électrique. 


SÉANCE DU LUNDI 20 aourt. — La séance est ou- 
verte par M. H. Fontaine, président. Sont nom- 
més vice-présidents : MM. F. Meyer, de Fodor et 
Carl Hering et secrétaires, MM. Gasnier, Pernol- 
let et Soulier. 

M. Laporte donne lecture des passages les plus 
importants d'un rapport de M. Blondel sur les pro- 
grès des lampes à arc. 

MM. Fontaine, Mailloux, de Fodor et F. Meyer 
échangent des observations sur les lampes à arc. 


SÉANCE DU MARDI ÅA aour. — Présidence de 
M. H. Fontaine qui donne la parole à M. de Fo- 
dor pour sa communication sur la proposition d’un 
nouveau mode de tarification du courant électrique. 
Cette communication donne lieu à une discussion 
à laquelle prennent part MM. Lauriol, Fontaine, 
Meyer et Claude. 

M. Mornat fait une communication sur l'élec- 
tricité et la force motrice au théâtre. 

M. Claude montre ensuite comment l’adjonction 
d'un condensateur à une lampe à arc à courant 
alternatif augmente la sensibilité du réglage. 


SÉANCE DU MERCREDI 22 AOUT. — M. H. Fontaine 
préside et donne la parole à M. Weismann sur 
l'emploi des lampes à gros filaments et à basse 
tension. 

La discussion du rapport de M. Blondel continue 
ensuite et MM. Bochet, Ayrton, Bainville, Mail- 
Joux, Fontaine, de Fodor, Sylvanus Thompson et 
Meyer échangent leurs vues sur ce sujet. 


SÉANCE DU JEUDI 23 AOUT. — M. Fontaine, pré- 
sident, donne la parole à Mme Avrton pour une 
communication sur l'intensité lumineuse de l'arc 
à courant continu. 

M. Fontaine remercie Mme Avrton de sa très 
intéressante Communication qui apporte des élé- 
ments nouveaux aux théoriciens et aux praticiens. 
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Un échange d'observations a lieu ensuite entre 
MM. Arnoux, Bochet, Fontaine et Sylvanus 
Thompson. 

M. Laporte communique une note de MM. Blon- 
del et Gigouzo, à la discussion de laquelle pren- 
nent part MM. Duddell, Arnoux et Bochet. 

MM. Pellissier, de Lutoslawski, Victor et de 
Fodor exposent certaines considérations relatives 
à la tarification de l'énergie électrique. 


SÉANCE DU VENDREDI MATIN 24 AOUT. — Présidence 
de M. H. Fontaine qui donne la parole à M. Lor- 
cay pour sa communication sur les lampes à in- 
candescence sans culot (1). 

MM. Fontaine, Meyer et Bainville présentent 
quelques observations au sujet de cette commu- 
nication. 

M. Laporte donne lecture d'une communication 
de M. Blondel sur l'essai des charbons d'arc. 

La parole est donnée à M. Standievitch qui parle 
des installations électriques gratuites. MM. F. 
Meyer et de Fodor présentent quelques considéra- 
tions sur ce sujet. 

M. Bochet présente quelques observations sur 
la communication faite le 21 août par M. Mornat. 

La discussion de la communication de M. Weis- 
smann sur l'emploi des lampes à gros filaments 
est ouverte. MM. Bainville, de Fodor et Fontaine 
y prennent part et M. Weissmann répond aux 
objections présentées par M. Bochet. 

M. de Fodor demande l'appréciation des spécia- 
listes sur les lampes Nernst. 

M. Hoho fait une communication sur les nou- 
veaux procédés pour régler la répartition de la 
Chaleur dans le système Lagrange et Hoho. 

M. Blondin décrit les résistantes métallo-céra. 
miques Parvillée pour appareils de chauffage élec- 
trique (2). 

Avant la clôture des travaux de cette sous- 
section, M. Meyer demande que celle-ci émette le 
vœu que le projet de loi de M. Guillain (3) sur les 
distributions d'énergie électrique soit adopté par 
le gouvernement français. Cette proposition est 
adoptée à l'unanimité. 


SÉANCE DU VENDREDI SOIR 25 AOÛT. — Cette 
séance a eu lieu dans la salle des cours de l'Ecole 
supérieure d'électricité. 

Mme Ayrton a donné des explications complé- 
mentaires sur ses essais sur les arcs et a effectué 
diverses expériences qui mettent en évidence le 
rôle absorbant et réfringent de la vapeur de 
carbone produite dans l'arc, ainsi que la produc- 
tion et l'absorption dans l'arc de radiations vertes 
et jaunes. 
RE 

(1) Voir l'Electricien, n° 497, p. 7 et n° 501, p. 73. 

(2) Voir l'Electricien du 11 février 1899, p. 81 et du 
23 juin 1900, p. 385. 


(3) Voir l’Electricien 1899, 2° semestre, p. 369, 383 
et 415 et 2° semestre 1900, p. 57, 90, 101 et 121. 
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Sous-section C. — Traction par contacts superficiels. 


SÉANCE DU JEUDI 23 aout. — M. Turrettini pré- 
side et donne la parole à M. Dolter qui décrit son 
système et indique les divers avantages qu'il croit 
y trouver. Parmi ceux-ci il signale particulière- 
ment : 

4° Meilleure utilisation du flux magnétique ; 

20 Interchangeabilité facile des pièces sujettes 
à l'usure; 

3° Grande rupture des arcs; | 

4o Prix modique de l'installation et réparation 
des canalisations sans avoir besoin de toucher à la 
chaussée. 

M. Vedovelli demande quelle pression ont les 
charbons et s'ils ne rougiront pas. Il demande en 
outre si un court circuit ne détériore pas la boite. 

M. Dolter dit que les charbons ont toujours 
bien fonctionné et que, par un court circuit, il n'y 
a que le tube contenant le fusible qui soit abimé. 
Celui-ci est facilement remplaçable. 

M. Bouton demande le dispositif employé pour 
empêcher l'eau d'entrer. 

M. Dolter présente sa fermeture hermétique à 
double cloche avec vaseline. 

M. Vedovelli demande ce qui se passe quand un 
pavé est mal isolé et si la distance de rupture de 
l'arc est suffisamment grande quand il reste une 
dérivation de 50 ampères sous 500 volts par exem- 
ple, provenant de boues sales et métalliques. 

M. Dolter répond que les premières voitures sor- 
tant du dépôt portent des balais à l'avant, nettoyant 
la voie en cas de boue et de neige et qu'alors une 
si forte dérivation n'est pas à craindre. 

M. Bouton est également de l'avis qu'il ne peut 
y avoir un si fort courant de dérivation. 

M. le président remercie M. Dolter de sa com- 
munication et donne la parole à M. Vedovelli. 

M. Vedovelli expose son système de traction 
électro-magnétique à sens de marche déterminée. 

H montre que l'isolement des plots n’est pas 
nécessaire. 

H appelle l'attention sur ce qui se passe dans les 
systèmes à commutateurs circulaires lorsque, un 
raté se produisant, la voiture continue son mouve- 
ment. Dans son système, le commutateur revient 
à sa première position. 

.Sur la demande de M. Bouton, M. Vedovelli 
expose ensuite les moyens de reversibilité de son 
systeme. 

M. le président remercie M. Vedovelli de ses 
explications et donne la parole à M. Diatto. 

M. Diatto expose que, dans son système, il n’y a 
pas à craindre d'étincelles à l'intérieur de la boite. 
Il estime que la petite batterie de 6 à 8 accumula- 
teurs que porte sa voiture est un avantage plutôt 
qu'un inconvénlent en ce sens qu'elle évite beau- 
coup de ratés et qu'il permet de remettre en route 
instantanément après un raté. 


SÉANCE DU VENDREDI ?4 AOÛT. — M. Turrettini, 
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président, donne la parole à M. Pollak pour pré- 
senter certaines considérations d'ordre général. 

M. Pollak dit que l’on devrait s'inquiéter des 
façons de faire continuer sa route à une voiture par 
déraillement momentané quand la voie est encom- 
brée. Il lui semble que les systèmes de sécurité 
actuellement en usage ne sont pas suffisants et 
qu'il faudrait s'inquiéter de moyens plus sûrs. Il 
faut en outre, que lorsque le système de sécurité a 
fonctionné, il soit facilement remplaçable. 

Il y a intérêt à ce que le contact ait lieu en 
même temps, entre le frotteur et plusieurs plots. 

M. Vedovelli présente un modèle de sa boite de 
distribution. Il montre que le contact des charbons 
de l'interrupteur est excellent et que, pendant un 
certain temps, le frotteur de la voiture est alimenté 
par deux plots consécutifs. | 

M. Vedovelli présente des généralités sur les 
systèmes à contacts superficiels. 

Il conseille d'après ses expériences personnelles, 
confirmées par celles de M. Vuillemier et de 
M. Diatto de se servir pour les fils de dérivation de 
câbles sous caoutchouc et non sous plomb, Au 
besoin, on peut les mettre dans une enveloppe de 
grès ou même dans un tube de fer. 

Il signale la difficulté du nivellement des plots. 
Les parties usées doivent être facilement rempla- 
cables. L’acier coulé lui a donné de bons résultats. 

Les frotteurs seront particulièrement bien isolés 
de la masse. 

Il croit que pour les systèmes électro-magnéti- 
ques, il est préférable qu'un court-circuit fasse 
sauter un disjoncteur dans une boîte de section. 

„M. Diatto pense que pour les systèmes magné- 
tiques il est plus commode que le disjoncteur soit 
dans chaque pavé. 

M. Bouton pense qu'un disjoncteur de section a 
de sérieux inconvénients pour un trafic intense, 
comme dans Paris, par exemple. Il trouve qu'il est 
préférable de marcher avec un plot mort qu'on 
peut changer pendant la nuit. 

M. Vedovelli croit que si l’on marche avec un 
plot mort , les suivants se détérioreront successi- 
vement. 

M. Vedovelli parle ensuite de l'entretien de la 
propreté des voies, du nivellement des plots, de la 
vérification des appareils de fonctionnement et de 
l'isolement des frotteurs. 

Il attire l'attention de ses auditeurs sur la diffi- 
culté des dispositions dans les courbes à cause du 
danger de ce court-circuit par les frotteurs. 

Dans les systèmes magnétiques, on rapproche 
les pavés en courbe. 

Dans les systèmes électro-magnétiques, on est 
conduit à rendre les pavés plus larges dans les 
courbes. 

Dans les voitures à boggies, on peut mettre un 
frotteur sous chaque boggie, ces frotteurs étant 
reliés électriquement. 

À propos de la vitesse de marche dans les sys- 


tèmes de traction par contact superficiel, il expose 
ses motifs de croire que l’on ne pourra jamais 
dépasser 40 à 50 km, à cause de l'inertie des 
pièces mécaniques. 

M. Dolter croit qu'avec son système, on pourra 
aller jusqu'à 200 kilomètres. 

M. le président remercie M. Vedovelli de ses 
généralités fort intéressantes et donne la parole à 
M. Diatto. 

M. Diatto présente un système de pavé à double 
boite pour la traction de voitures lourdes et en 
rampe. Il se range à l'avis de M. Vedovelli pour 
l'impossibilité d'obtenir de grandes vitesses. 

M. le président remercie M. Diatto et donne la 
parole à M. Bède qui développe le système qu'il a 
exposé dans la section IT, sous-section À, à la 
séance du 20 août. | 

M. Bouton demande quelques explications sur 
les ruptures de courant, les aiguillages et le net- 
toyage du caniveau. 

M. le président remercie M. Bède et donne la 
parole à M. Vedovelli sur des considérations géné- 
rales, sur l’utilisation de l'électricité pour les 
grandes vitesses. 

Après avoir rappelé qu'avec le système de pavés 
de contact on ne peut pas atteindre de grandes 
vitesses, M. Vedovelli préconise le système de 
distribution par frotteur sur une file de rails. Cette 
file sera par tronçons pouvant atteindre plusieurs 
centaines de mètres et recevrait le courant par un 
système électro-négatif. Ce dispositif formerait un 
véritable block-system. 

Ce système permettrait d'utiliser du courant 
continu haute tension, 2000 volts par exemple, 
avec grande sécurité, car le courant ne serait sur 
le rail qu'au passage du train. 

M. le président dit avoir vu en Amérique un 
système semblable. 

M. Pollak parle de la difficulté de construire des 
coupleurs et des moteurs continus de haute ten- 
sion. 

M. Sylvanus Thompson dit que, pour les grandes 
vitesses, il lui semble qu'il ne doit pas y avoir 
d'engrenages et que l’on ne pourra produire indus- 
triellement de collecteur pour moteur à grande 
vitesse et à haute tension. Il pense que le courant 
alternatif convient mieux dans ce cas. 


J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 
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A LIQUIDE IMMOBILISÉ 


D est des inventions que l'on refait constam- 
ment avec de légères variantes, même quand les 
expériences faites précédemment montrent qu'il 
est plus que douteux que le problème soit soluble. 


me EN Poker hi _ 
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Le désir une fois éveillé a toujours besoin d'être 
satisfait et un essai, quel qu'il soit, n’effraie pas 
l'inventeur; son amour-propre exige qu'il recom- 
mence indéfiniment son travail de Sisyphe. 

Toujours à mi-chemin on l'entend s'écrier que 
son invention est complète et toujours des essais 
plus approfondis font souhaiter de nouveaux per- 
fectionnements; l'accumulateur dit « sec » appar- 
tient à ce genre d’inventions qui renaissent pério- 
diquement. 

I est bien certain que l'emploi de l’électrolyte 
liquide ordinaire présente certains inconvénients 
qui sont surtout sensibles lorsque les accumu- 
lateurs sont destinés à être transportés. Si les 
vases sont ouverts, l’eau acidulée est projetée au 
dehors au moindre choc; et, d'autre part, si on 
cherche à rendre les récipients hermétiques, l'ins- 
pection des électrodes devient fort malaisée. 

Mais si on se servait, diront les profanes, d’une 
poudre ou d’une matière fibreuse quelconque ab- 
sorbante, qu'on imbiberait d’eau acidulée! Pareille 
substance empêcherait la chute de la matière 
active et les courts-circuits entre électrodes qui en 
résultent; cessant avec la cause, on supprimerait 
du même coup les opérations si fastidieuses d'ins- 
pection et de réfection des électrodes. 

Il existe un nombre respectable de brevets con- 
cernant l'immobilisation de l'acide dans les accu- 
mulateurs et pour ne citer que quelques-uns 
d'entre eux, nous citerons ceux délivrés par le 
Patent Amt, de Berlin, à MM. Zierfuss, Silbers- 
tein, Behrend, Chemische Fabrik, Winkel. 

Il n'y a pas lieu de tenir compte des nombreuses 
inventions ayant le même objet et pour lesquelles 
il n’y a pas eu de brevet pris ou pour lesquelles le 
brevet n'a pas été accordé par le D. R. P. On se 
sert par exemple d'asbeste sous forme de poudre 
ou filaments, ou bien encore de verre pilé, de ma- 
tières siliceuses, etc., etc.; d'après Schoop, il 
existe même en Amérique des brevets pour les 
matières suivantes : albumine, empois d'amidon, 
brique, pierre-ponce, parchemin, savon, gypse, 
sable, etc. 

C'est la gélatine que l'on rencontre le plus sou- 
vent dans la pratique; son emploi fait l’objet du 
brevet Zierfuss ; et d'autre part Schoop a édicté les 
prescriptions concernant son usage. Tous ces essais 
ont cependant été rapidement abandonnés. 

Il est très intéressant de rechercher la raison 
commune de tous ces échecs. 

Ou peut dire tout d’abord que précisément les 
avantages si concluants qui semblent résulter de 
l'emploi de ces matières d'immobilisation n'exis- 
tent pas ou sont tout ou moins très minces. En 
eflet, si la fastidieuse inspection intérieure des 
éléments est par leur fait supprimée, c’est parce 
que le remplissage par ces produits rend cette 
visite irréalisable! Celui qui se figure que dans de 
tels éléments les courts-circuits sont impossibles, 
fait montre de bien peu d'expérience en la matière. 


Le principe fondamental à observer, si l'on veut 
qu'une batterie reste longtemps en bon état, est 
encore toujours de la construire de telle façon que 
les électrodes soient parfaitement visibles et acces- 
sibles. Si par exemple un court-circuit s'établit, 
on le remarque tout aussitôt et on peut immédia- 
tement y porter remède pour maintenir l'élément 
en bon état, tandis que si l'on n'y fait pas atten- 
tion ou qu’on ne fasse rien pour le réparer, les 
plaques se détériorent infailliblement. 

Déjà dans le cas où une décharge complète de 
l'élément (ou une cause analogue) donne à une 
plaque positive une tendance à se gondoler, la 
matière employée pour immobiliser le liquide est 
impuissante à empêcher à un moment donné le 
court-circuit de se produire entre les électrodes 
positives et négatives. En effet, tous ces gondole- 
ments de plaques, provoqués par des déplace- 
ments moléculaires, s’exécutent lentement, mais 
avec une force irrésistible. Ou la matière constitu- 
tive de l’électrolyte se tasse lentement, surtout 
quand l'élément est secoué, et des courts-circuits 
s'établissent comme si la matière n'existait pas, 
ou bien 1l se forme des crevasses ou des solutions 
de continuité, qui ont une action encore plus få- 
cheuse. On se heurte à des inconvénients sembla- 
bles lorsque l’on immobilise l'électrolyte avec une 
matière granulée (choisie le plus souvent avec in- 
tention)! En effet, il se détache toujours à la longue 
de la surface des plaques positives une boue très 
fine de peroxyde qui, dans les accumnlateurs ordi- 
naires, descend et va se déposer au fond du vase; 
ici la chute étant impossible à travers la masse de 
remplissage, cette poudre remplit bientôt jusqu'aux 
interstices les plus réduits et établit une commu- 
nication lente mais sûre entre les plaques posi- 
tives et négatives, d'où le court-circuit! 

La silice gélatineuse épouse facilement toutes 
les formes et comme elle n'a pas de pores, les 
déchirures se produisent relativement moins. Et 
encore, le docteur Schoop ayant mélangé de 
l'amiante en filament à cette silice, espérant ainsi 
empécher complètement les déchirures de se pro- 
duire, a vu dans les éléments stationnaires, donc 
absolument fixes, cette gélatine se déchirer à cha- 
que instant et des courts-circuits se produire assez 
rapidement. Par suite, il est impossible de réaliser 
une installation économique et durable avec une 
batterie d'accumulateurs à électrolyte immobilisé 
par la silice. Si le préposé à la surveillance de la 
batterie s'aperçoit, en constatant l'infériorité de 
tension d'un élément, que celui-ci n'est pas en 
bon état et s'il n'arrive pas à le ramener au niveau 
des autres, par une charge supplémentaire, l'élé- 
ment est mis hors de service. 

En démontant cet élément, on constate que les 
électrodes positives et négatives semblent s'être 
directement rejointes et, le plus souvent, toutes les 
plaques positives sont hors de service. 

Il faut rejeter également l'emploi des substances 
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fibreuses, matières en poudre et verre pilé, qui 
sont d'un emploi encore plus mauvais que la silice, 
parce qu'elles permettent très facilement l’établis- 
sement de petits ponts d'oxydes pulvérulents qui 
provoquent le court-circuit. 

Si l’on emploie des substances très ténues, il se 
présente ùne autre difficulté insurmontable, qui 
augmentera précisément en raison directe de la 
ténuité : je veux parler de la diminution de la 
capacité. 

Ce qui devait naturellement venir tout d'abord 
à l'esprit, lorsqu'on constatait l'influence caracté- 
* ristique de la matière servant à immobiliser l'élec- 
trolyte, c'est que cette influence était due à la résis- 
tance intérieure de la substance de remplissage. 

La baisse de voltage se produisait plus rapide- 
ment par suite de l'augmentation de résistance 
intérieure et on pouvait supposer qu'il n’en résul- 
terait, par rapport aux ampères-heures, qu'une 
diminution apparente de la capacité et qu'il suffi- 
rait de décharger un peu plus les accumulateurs 
(environ jusque 1,10 ou 1,60 volt) pour obtenir le 
rendement voulu; mais il n’en est pas ainsi. En 
effet, d’après les mesures que l’on a faites, on a 
trouvé que, sous l'influence de courants intenses, la 
capacité baissait de 20, 30 et mème 40 pour 100. 

L'expérience a prouvé que non seulement on 
n'arrivait pas à pousser la décharge aussi loin, mais 


que si on maintenait ces courants à travers l'élé- 


ment, les pôles ne tardaient pas à s’inverser. 

Il eût été difficile, il y a quelques années, de se 
rendre compte de la raison pour laquelle des subs- 
tances absolument inertes, au point de vue élec- 
tro-chimique, sont capables de diminuer d'une 
façon aussi sensible la capacité utile des accumu- 
lateurs. On savait cependant qu'il se produisait 
en somme sur les plaques, à la décharge, une 
certaine quantité de sulfate de plomb; on savait 
de plus que la quantité d'acide sulfurique qui 
imprègne les pores des électrodes était insuflisante 
pour satisfaire à cette production de sulfate pen- 
dant la décharge, et qu'il y avait emprunt de 
l'acide sulfurique contenu dans l’électrolyte. Cela 
était conforme à la baisse de la densité lors de la 
décharge. 

Du reste, j'avais établi dans une conférence, 
lors de la réunion des électro-chimistes allemands 
à Stuttgart, que la pénétration naturelle de l’acide 
sulfurique à l'intérieur des plaques est bien vite 
insuffisante quand il s’agit de courants intenses, 
et que, par suite de ce manque final d'acide sulfu- 
riqus dans les électrodes, l’accumulateur cesse de 
se décharger; la diminution de capacité par ces 
courants intenses était donc expliquée. 

La diffusion due aux différences de densité 
paraissait être la cause de cette pénétration. Or, 
lorsque j'essayai un jour de vérifier par le calcul 
si Cette pénétration manifeste de l'acide dans les 
pores des plaques pendant la décharge avait pour 
cause réelle des phénomènes de diffusion, j'ai dù 


reconnaitre qu'il était impossible de l'attribuer à 
cette cause, car la compensation par diffusion a 
lieu beaucoup trop lentement pour que la péné- 
tration de l'acide puisse être approximativement 
expliquée par pure diffusion. 

M. le docteur Dolezalek, de Gottingen, a le 
mérite d'avoir prouvé, dans son traité (Uber 
Chemische Theorie des Bleiaccumulators), qu'à 
l'instant où la densité de l'acide sulfurique s’affai- 
blit en un endroit de la matière active, plomb ou 
peroxyde, il se forme des courants électriques de 
« concentration », qui amènent des ions d'acide 
sulfurique là où la densité est la moins forte. Ces 
courants se meuvent à l'intérieur des électrodes, 
et prennent naissance dans les anodes en plomb 
réduit au point où la densité est la plus faible; du 
plomb spongieux, ils passent dans l'électrolyte 
contenu dans ses pores, traversent les endroits de 
densité plus forte, et, sortant de l'acide sulfurique, 
se forment dans le plomb métallique. 

Les ions électro-négatifs de l'acide sulfurique 
cheminent dans l'électrolyte à l'encontre donc de 
la direction des courants positifs, c'est-à-dire des 
endroits où la densité est la plus faible vers ceux 
où elle est la plus forte. 

De cette manière, l'équilibre des densités s’éta- 
dlit relativement vite, et en tous cas incompara- 
blement plus vite que par la diffusion. 

Pour que ces courants se produisent d’une façon 
permanente, il faut non seulement qu’il existe une 


différence de densité, mais encore qu'il y ait dans 


la plaque une certaine réserve de sulfate de plomb 
pour éviter une polarisation aux endroits où le 
courant venant de l’électrolyte pénètre dans le 
plomb spongieux. En effet, tant qu'il y a là en 
présence du sulfate de plomb, le courant y forme 
constamment du plomb métallique; au contraire, 
dès que le sulfate a disparu, au lieu de production 
de plomb réduit, il y a polarisation d'hydrogène, 
et comme il ne s'agit ici que de forces électro- 
motrices très faibles, le courant cesse bientôt, et 
avec lui l'acide sulfurique cesse d'arriver à l’inté- 
rieur de la plaque. 

Si, par exemple, on lave soigneusement dans 
de l'eau pure une plaque de plomb réduit préala- 
blement chargée, de telle façon que ses pores ne 
contiennent plus que de l'eau et si ensuite on la 
met dans de l'acide sulfurique ordinaire dilué, il 
faut longtemps à l’acide sulfurique pour pénétrer 
à l’intérieur de la plaque, car la polarisation s'op- 
pose aux courants de concentration et la diffusion 
est seule en jeu pour équilibrer lentement les dif- 
férences de densité de l'acide. Si, par contre, on 
traite de la mème façon une plaque de plomb 
spongieux, seulement à moitié chargée, l'équilibre 
se rétablit dans l'acide avec rapidité à la faveur 
des courants de concentration. Ce qui se passe 
pour la plaque de plomb réduit a lieu également 
pour la plaque de peroxyde. 

Il résulte de ce qui a été dit que, dans les corps 
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poreux, mauvais conducteurs de l'électricité et 
imprégnés d'acide sulfurique, de tels courants de 
concentration entre les points de densité différente, 
ne peuvent jamais se former par suite de l'ab- 
sence de conducteurs métalliques de fermeture. 
Dans cette hypothèse, la diffusion opère toute 
seule, mais son action est tellement lente qu'il n'y 
a pas à la prendre en considération. 

Donc, quand dans un accumulateur les inter- 
valles entre les électrodes sont remplis par des 
substances poreuses, l'acide sulfurique ne se meut 
que très difficilement. 

Dans les accumulateurs à électrolyte libre, l'ar- 
rivée constante de nouvel acide, auprès des élec- 
trodes, est provoquée aisément pendant les charges 
-et décharges, par la descente de l'acide plus lourd 
et la montée de l'électrolyte moins dense et on 
constate, de plus, que le bouillonnement de fin de 
charge donne de l’homogénéité à l’électrolyte. Ces 
différents phénomènes sont absolument enrayés 
dans les accumulateurs à liquide immobilisé. 

Le manque d'acide se produit par conséquent à 
l'intérieur des électrodes pendant la décharge 
beaucoup plus vite que si elle plongeait dans un 
électrolyte libre et la capacité de l'élément en est 
diminuée. 

Cet inconvénient est une conséquence directe 
du principe de l’accumulateur sec et l'inventeur 
ne peut y parer en aucune façon par l'emploi 
d'une matière spéciale de remplissage quelque 
judicieux que puisse paraître son choix. Auss? 
longtemps qu'on n'aura pas trouvé un moyen tout 
nouveau d'amener l'acide à l'intérieur des élec- 
trodes, toute masse consistante, mauvaise conduc- 
trice de l'électricité, intercalée entre les plaques, 
diminuera sensiblement la capacité de l’accumu- 
lateur. 

Pour les raisons exposées ci-dessus, les procédés 
de remplissage avec des substances présentant des 
cavités poreuses très petites distribuées en quan- 
tité innombrable ne se comporteront pas autre- 
ment. | 

Chaque fois donc qu'un inventeur s'imaginera 
obtenir un bon résultat en employant une subs- 
tance d'immobilisation non encore essayée, il 
aura perdu d'avance temps et argent. 

Il est assez difficile de convaincre un inventeur 
de l'inutilité de ses travaux, surtout quand il s’est 
déjà donné beaucoup de peine et qu'il a dépensé 
une forte somme. 

Dans des cas analogues, on doit se borner à 
mettre en garde les inventeurs à venir, qui vou- 
draient se lancer dans la mème voie sur la foi 
d'une idée qui leur semble meilleure. 


C. LiIEBENOW. 


NOTES ANGLAISES 


(DE .NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 6 septembre 1900. 


Les tramways électriques de Londres. — Le 
calme le plus complet règne quant aux affaires 
d'électricité. Les sociétés scientifiques ont terminé 
leurs séances, les ingénieurs-électriciens anglais 
ne sont pas encore revenus de Paris et les muni- 
cipalités ont pour le moment laissé de côté tous 
leurs projets de traction et d'éclairage électrique, 
elles sont en vacances, enfin la guerre de Chine et 
celle du Transvaal occupent tous les esprits, de 
sorte que l'attention est entièrement détournée des 
sujets scientifiques et industrigis. Les journaux 
quotidiens, en dépit de l'abondance des nouvelles 
militaires, semblent être à court d'articles sensa- 
tionnels et ils remettent alors en question certains 
problèmes scientifiques tels que les sujets un 
moment abandonnés de la transmission de l'énergie 
par le système sans conducteur, préconisé par 
Nikola Tesla; les chemins de fer de Londres les 
préoccupent également. Le Conseil de comté de 
notre cité avait, en effet, examiné l'important pro- 
blème des tramways électriques et l'on raconte 
que le Conseil est tout disposé à adopter une forme 
quelconque de caniveau souterrain pour la traction 
électrique dans le plus grand nombre des rues de 
Londres; ce projet a été très vivement discuté et 
critiqué par les ingénieurs-électriciens qui trouvent 
cette dépense extravagante et inutile. On assure 
cependant que la Commission est absolument 
décidée à appliquer le caniveau, mais n’a pas encore 
arrêté les détails du système. 

°x 

Les ingénieurs municipaux électriciens en 
Angleterre. — Il y a environ cinq ans, des récla- 
mations nombreuses avaient été présentées relati- 
vement aux appointements insuffisants qui étaient 
alloués aux ingénieurs électriciens municipaux 
dans la plupart des villes d'Angleterre. Les ingé- 
nieurs adjoints étaient surtout traités d’une manière 
absolument indigne et il n'était pas rare de voir 
publier des avis qui offraient de ces positions en 
demandant des références détaillées moyennant des 
appointements de 50, 60 et 70 livres par an. En 
outre, le nombre des vacances est extrêmement 
limité et celui des candidats fort important, aussi 
les ingénieurs étaient-ils fort anxieux de cette 
situation. Heureusement, depuis cette époque, les 
choses ont pris une tournure toute autre. Les ingé- 
nieurs-électriciens municipaux sont appréciés d’une 
manière plus juste et plus digne et lå où les ingé- 
nieurs en chef recevaient 208 et 300 livres d'ap- 
pointements ils sont maintenant payés 500, 600 et 
même 700 livres; c’est la règle générale. Les succès 
de l’éclairage électrique, l'extension des tramways 
électriques et les demandes croissantes d'ingénieurs 
par les municipalités, qui toutes, ou à peu près, 
s'occupent maintenant d'installation, tout cela a 
forcément amélioré la situation de ces ingénieurs 
devenus plus indispensables. D'ailleurs, il s'est pro- 
duit plusieurs cas dans certaines villes où les 
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municipalités se sont vues payées de retour par 
leurs ingénieurs-électriciens, qui, aussitôt les ins- 
tallations achevées et mises en train, cédaient à 
d’autres sollicitations, à des offres de traitement 
plus élevé et s’en allaient laissant la municipalité se 
débrouiller comme elle le pouvait. La ville se trou- 
vait alors dans une situation des plus embarrassées 
et tout cela pour n'avoir pas voulu payer d'une fa- 
çon digne les services de son ingénieur qui n'hésitait 
pas à accepter, dès qu'il la trouvait, une position 
financière meilleure. Pendant ces deux dernières 
années, les progrès de l’industrie électrique ont 
permis, en outre, à quelques ingénieurs-électriciens 
de donner libre essor à leur activité. Lorsqu'ils 
avaient mis en service, depuis cinq ou six ans, la 
station génératrige d’une municipalité, ils éprou- 
vaient, en eflet, lẹ besoin de dépenser en dehors 
leur besoin de travail qui ne trouvait plus d'aliment 
suffisant dans une installation achevée; c'est ainsi 
qu'ils ont pu accepter les offres d’un district voisin 
et aller y préparer une nouvelle installation d'éclai- 
rage ou de tramway. De même, les ingénieurs se 
sont vus appelés en consultation ou en expertise 
par des particuliers ou des abonnés qui désiraient 
être fixés sur un point de leurs droits ou de leurs 
devoirs. Nous pouvons citer maint ingénieur 
célèbre qui a fait toute sa carrière de cette façon 
et nombre d’autres qui suivent cette même voie. Il 
y en a d’autres, cependant, qui trouvent dans len- 
treprise municipale, des éléments suffisants d’acti- 
vité qui s’y consacrent et l'améliorent constamment. 
C'est ainsi qu'à Manchester, à Glasgow et dans 
deux ou trois autres villes, les ingénieurs ont suffis 
samment de travail pour n'en point chercher d'autre 
et d’ailleurs reçoivent jusqu’à 800 et 1000 livres 


d’appointements annuels. Considérés à un autre 


point de vue, la nomination des ingénieurs dans 
une installation et leur remplacement peuvent 
entrainer de graves inconvénients; tous les ingé- 
nieurs n’ont pas, en effet, les mêmes idées sur le 
système à employer et sur le matériel à adopter, 
aussi les résultats peuvent-ils se trouver modifiés 
par les personnes; il arrive très souvent qu’un 
nouvel ingénieur trouve défectueuse l'opinion de 
son prédécesseur et veut remplacer ou modifier 
l'installation. Sans entrer dans les détails, cette 
question doit être mentionnée comme digne de 
remarque. 


* 
y + 


Développement des installations électriques en 
Australie. — Les ingénieurs-élootriciens anglais 
ont été ocoupés de tant de travaux pendant ces 
dernières années, relativement aux installations 
d'éclairage, de traction et de force motrice, qu'ils 
ont dû avoir recours, pour les installations colo- 
niales, à l'aide des constructeurs américains et 
étrangers, sans cela, l'Afrique et l'Australie n'au- 
raient pas aujourd'hui toutes les installations que 
ces pays possèdent. Dans le Sud Africain, on se sert 
principalement de matériel élcctrique américain et 
allemand, mais en Australie, les constructeurs an- 
glais ont pu en fournir la plus grande partie. A 
Melbourne, à Sydney et dans d'autres endroits, les 
usines d'éclairage électrique sont exploitées par des 
compagnies anglaises, et à Perth, tout le matériel 
vient d'Angleterre. Actucllement, on tente de grands 
efforts pour développer toutes ces applications dans 


toute l'Australie. Un gigantesque projet est à l'étude 
et doit être exécuté dans le voisinage de Melbourne. 
Une compagnie doit racheter la concession de 
tramways qui est estimée à 7 millions de livres, 
dont 3 millions pour le matériel et les machines; 
cette Compagnie a demandé aux divers conseils 
municipaux l'autorisation de faire passer ses cana- 
lisations à travers tous leurs districts. L'énergie 
électrique sera produite dans une station centrale 
à Wyndham, à 11 milles de Melbourne, sur les côtes 
de la baie de Port-Philippe et les canalisations pas- 
seront sous la rivière Yarra, à travers un petit tun- 
nel; la permission vient d’être accordée à ce sujet. 
Des dépôts considérables de charbon y seront 
édifiés et l'on se propose de distribuer dans toute 
la région ie courant à chaque habitant pour tous 
ses besoins. Tous les appareils nécessaires, chauf: - 
fage, cuisine, moteurs, compteurs seront donnés en 
location et si le gouvernement donne son approba- 
tion, la Compagnie fournira l'énergie suffisante pour 
alimenter tous les tramways et les chemins de fer 
suburbains. On espère pouvoir construire 103 milles 
de lignes de tramways électriques dans les rues 
qui ne sont pas déjà desservies par des voitures à 
câble. De vastes usines pour le traitement des mi- 
nerais de toutes espèces, or, cuivre, fer, zino, etc., 
vont être bâties; il semble que ce soit là l'une des 
plus grandes installations d'électricité qui aient ja- 
mais été entreprises dans les colonies anglaises. 


* 
+ 


L'électricité et l’empoisonnement par le plomb. 
— Nous avons mentionné, à l'occasion, certains 
essais qui ont été tentés dans les districts anglais 
des Potteries pour soigner les cas d'empoisonne- 
ment par le plomb au moyen du traitement par 
bains électriques. On a obtenu certains suooës, 
mais il ne nous a pas été possible d’avoir des détails 
circonstanciés sur ces cas. On annonce actuellement 
que gràce à l'influence de la duchesse de Suther- 
land, l'hôpital du Nord Staffordshire est mainte- 
nant muni d'appareils électriques du type le plus 
perfectionné pour le traitement des empoisonne- 
ments par le plomb à l’aide de bains, de rayons X, 
de cautérisations, etc. On attend la description de 
ces expériences intéressantes aveo la plus grande 
impatience. 


* 
+ » 


L'éclairage électrique en Angleterre. — On vient 
d'inaugurer à Taunton la nouvelle station munici- 
pale d'électricité qui a coûté 5000 livres. Cette sta- 
tion sera une très lourde charge pour la ville pen- 
dant quelques années, mais on espère que cette 
période pourra s'abréger, étant donné les bons ré- 
sultats déjà obtenus avec l’ancienne installation. 

La corporation de Dublin, dont le nouveau projet 
de distribution d'énergie vient d’être disouté si vive 
ment depuis bientôt six mois, par les experts et les 
ingénieurs-électrioiens, a récemment envoyé une 
députation sur le continent pour examiner les ins- 
tallations à courants triphasés et s'assurer de la 
possibilité de leur application au plan projeté par 
M. Robert Hammond pour la ville de; Dublin. La 
commission vient de résumer son opinion dans un 
rapport entièrement favorable au système triphasé, 
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et la corporation va passer les contrats nécessaires 
pour la fourniture des moteurs compound néces- 
saires, des alternateurs, etc., avec la Oompagnie 
General Electric de Londres pour une somme de 
33 000 livres; MM. Houedsworth et fils fourniron, 
des chaudières Lancashire, soit 6653 livres ; la mai. 
son Babcok et Wilcox aura également une com- 
mande de 5278 livres, etc. 

Le Conseil du district de Wimbleton s'occupe d'un 
projet de’ station centrale supplémentaire qui luj 
coûtera 18 000 livres. Le matériel générateur qui 
avait oommencé à fonctionner l’année dernière pou- 
vait alimenter 10000 lampes; actuellement, on 
compte 19 008 lampes en service pour l'éclairage 
des particuliers seulement et de nouveaux abonnés 
demandent en moyenne 900 lampes par mois. Ces 
progrès ne sont pas rares et exigent alors, comme 
à Wimbleton, la construction de nouvelles stations 
génératrices. 

La corporation de Blackburn vient de voter une 
somme de 190 000 livres pour l'extension de ses 
stations dans les quatre à cinq années prochaines. 
Il est difficile de prévoir davantage l'avenir que 
cette municipalité et certainement, étant donné 
l'accroissement des demandes, il est à présumer 
que cette somme sera augmentée encore avant que 
la période prévue ne soit écoulée, 


* 
++ 


Les tramways électriques de Sunderland. — 
L'année dernière, la corporation de Sunderland qui 
possédait déjà une station d'éclairage électrique de 
dimensions considérables, résolut d'alimenter tout 
un réseau de tramways électriques au moyen de la 
même station. Quelques-unes de ces lignes fonc- 
tionnent aujourd'hui, mais il devient nécessaire 
d'édifier une nouvelle station pour alimenter con- 
jointement l'éclairage et la traction. 

Pour les tramways, on a installé quatre moteurs 
à vapeur Belliss directement accouplés à des dyna- 
mos Sunderland Forge à 4 pôles, et fournissant du 
courant sous une tension de 500 à 550 volts. On 
compte quatre chaudières supplémentaires de 1,49 
sur 9,40, et bien que jusqu'ici la distribution de 
charbon se soit faite à la main, on les a munies de 
brûleurs mécaniques et de convoyeurs automati- 
ques, ainsi que d’économiseurs Green et de ventila- 
teurs pour le tirage forcé. 

Les lignes partent de la cité et vont dans trois 
directions : l'ancienne voie exploitée par chevaux a 
été reconstruite avec des rails de 44 kg, reposant 
sur un lit de béton et réunis par des joints Colum- 
bia et des joints transversaux. Le matériel de la 
voic a été fourni entièrement par M. Dick Kerr et 
C». Suivant la largeur des rues et les commodités, 
on a employé, tantôt des poteaux de centre, tantôt 
des consoles latérales et des fils tendeurs. Les cà- 
bles ont été élongés, d'après le système Callender, 
dans des conduites de grès. Des survolteurs ont été 
branchés sur le fil de retour. Bien qu'’actuellement 
il y ait peu do voitures en service, elles seront 
bientôt au nombre de 70 lorsque la voie sera ache- 
vée. Ces voitures sont de construction anglaise. 
Quelques-unes sont à impériale avec des trucks 
Brilis, d'autres à double compartiment sans impé- 
riale. 
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Le chemin de fer électrique souterrain central 
London. — Cette ligne continue à supporter un 
trafic des plus chargés, mais, comme l'on devait s’y 
attendre, son fonctionnement, pendant les pre- 
mières semaines, a révélé aux ingénieurs diffé- 
rentes modifications et perfectionnements qui sont 
nécessaires. L'une de ces modifications est relative 
à la réception des billets que l'on mettait dans une 
boite ad hoc; on s’est aperçu d'une fraude provo- 
quée facilement par ce dispositif, une partie du pu- 
blic, peu consciencieuse, mettait dans la boite de 
vieux tickets hors d'usage. On a également apporté 
des perfectionnements importants dans le fonction- 
nement des ascenseurs qui prennent les voyageurs 
à la sortie du train. Le public a besoin d'être accou» 
tumé à exécuter des mouvements rapides pour fa- 
ciliter le rapide service des trains. On s’est plaint 
aussi que l'ascenseur arrivait en bas alors que jus- 
tement le train quittait sa plate-forme. Pour y re- 
médier, on va établir des communications électri» 
ques entre les plate-formes intérieures et les salles 
d'attente supérieures, de manière que l'ascenseur 
descende exactement avant l’arrivée des trains. Le 
public n'est pas encore fait à ce service et est quel- 
quefois lent à entrer ou à quitter les wagons et les 
ascenseurs. 


CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


BÉANCE DU 27 AOUT 1900. — M. E. Vidal donne 
lecture d'un mémoire intitulé : l’Artillerie agricole 
contre les orages, la gréle et les sauterelles. (Commis- 
saires : MM. Cornu, Mascart.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la correspondance, un traité 
théorique et pratique d’électrochimie, par M. Adolphe 
Minet. 

M. Lippmann présente une note de M. Bouty, 
intitulée : Cohésion diélectrique et champs explosifs (1). 

M. J. Fiévet adresse une addition à son système 
d'avertissement électrique pour éviter les collisions 
des trains de chemin de fer. 
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Vapeur et électricité. 


Le Street railway Journal du 26 mai rapporte oe 
fait intéressant. Récemment, plusieurs industriels 
de Leavenworth, rentrant chez eux après avoir 
passé la journée à Kansas City, siège de leurs 
affaires, ont été témoins d'une course de vitesse 
entre un tramway à trolley et un rapide à voya- 
geurs de la Compagnie Missouri Pacific. 

Dans la vallée du Missouri, entre Pomeroy et un 
point situé à 2 milles au delà de la ville de Wolcott, 
les voies de la Kansas City Lacvenworth Electric 
Railway et de la Compagnie des chemins de fer du 
Missouri Pacific sont parallèles. Les voies sont en 
ligne droite, de niveau et bien construites; c'est un 


(1) Comptes rendus, t. CXXXI, n° 9, p. 469. 
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endroit parfait pour faire une course de vitesse. 
Lorsque le trolley, qui se dirigeait vers Leaven- 
worth, entra dans la vallée, il se trouva à côté du 
train du Missouri Pacific, qui quitte Kansas City à 
5 heures. Le mécanicien de la locomotive ordonna 
à son chauffeur de pousser le foyer et lança la 
locomotive à toute vitesse. Le wattman du trolley 
fit signe à son conducteur, tourna la manette du 
coupleur, et la voiture partit comme un éclair. La 
course était engagée. Les voyageurs du train et 
du tramway agitaient leurs chapeaux et leurs mou- 
choirs en poussant des hurlements comme s'ils 
avaient voulu exciter les véhicules qui les portaient. 
Le train à voyageurs eut une avance de quelques 
mètres pendant la moitié du premier mille, mais le 
tramway le rattrapa et ils marchèrent à la même 
vitesse pendant environ 1 mille. Enfin, le wattman 
tourna un peu plus la manette du coupleur, et le 
tramway dépassa la locomotive; le chauffeur n'avait 
jamais fait tant d'efforts; la locomotive avait atteint 
sa plus grande vitesse. Le trolley avait une avance 
de 30 yârds (27 mètres) lorsqu'il s'engagea sous le 
tunnel à l'endroit où les deux voies se séparent, 
On marchait à une vitesse de 88 km. 
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Le cinquantenaire des câbles sous-marins 


Le 28 août a eu lieu le cinquantenaire des càbles 
sous-marins. Le 28 août 1850 était, en effet, trans- 
mise la première dépêche sous-marine entre la 
France et l'Angleterre par le petit tronçon du câble 
entre Douvres et le cap Gris-Nez. Le promoteur du 
premier càble sous-marin fut Jacob Brett, qui en 
avait obtenu la concession, en 1846, du roi Louis- 
Philippe: Celle-ci fut confirmée en 1850 par le prince- 
président et reçut son exécution en trois mois. Le 
constructeur en fut l'ingénieur Charlton Wollaston. 
Cette première exploitation fut de courte durée, car, 
l’année suivante, un pêcheur de Boulogne remon- 
tait dans ses filets une partie de câble etle coupait, 
croyant avoir affaire au serpent de mer. Une nou- 
velle concession fut accordée par le gouvernement 
français, et cette fois la télégraphie sous-marine 
ayant fait ses preuves contre la foule des sceptiques 
que rencontre toute innovation, il se forma une 
société qui, dès la fin de 1851, avait achevé la pose 
du nouveau câble, lequel fut plus tard acheté par le 
gouvernement anglais. Le premier càble anglo- 
français avait une longueur de 25 milles marins. Le 
fil, de la grosseur du petit doigt, pesait 200 kg par 
mille; des poids en plomb attachés à tous les sei- 
zièmes de mille le tenaient en suspension à une 
profondeur maxima de 60 m au-dessous du niveau 
de la mer. La maison de Birmingham qui fournit le 
càble ne put livrer le fil que par section de 300 m 
au plus, tandis que, aujourd'hui, on peut en fabri- 
quer, s’il le faut, 200 milles d'une même longueur. 
Plus tard, vint le càble transatlantique. 
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L’éclair en boule. 


M. Max Toepler étudie, dans les Annalen der Phy- 
sik, l'éclair en boule, qu'il explique de la façon sui- 
vante : la foudre laisse derrière elle un sillon d'air 
échauffé et probablement ionisé, et, le long de ce 
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sillon, se produit une décharge continue, lente. 
Quand cette décharge continue est assez forte, toute 
partie du sillon ayant une résistance exceptionnel- 
lement élevée se trouve portée à l'incandescence, 
et l’incandescence peut se prolonger durant plu- 
sieurs secondes, voire même une demi-minute. 

Le vent ou des forces électrostatiques peuvent 
d’ailleurs donner lieu à des déplacements du sillon 
expliquant les changements de direction souvent 
constatés dans la marche de l'éclair en boule. Cela 
finit souvent par une autre étincelle électrique pro- 
cuisant ce qu'on a appelé l'explosion de la boule. 

M. Toepler estime que l'intensité du courant ne 
dépasse pas 20 ampères dans le cas des éclairs en 
boule, alors que, dans la foudre ordinaire, elle 
atteint souvent 10 000 ampères. 


(Revue scientifique.) 
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Effets d'un échauffement prolongé sur les pro- 
priétés magnétiques du fer. 


Dans une note communiquée à la Société royale 
de Londres, M. S.-R. Roget examine différents 
échantillons provenant de transformateurs en fer 
doux de Suède au moyen de l’hystérésimètre rotatif 
d'Ewing, après les avoir maintenus pendant un 
certain temps à différentes températures dans un 
four chauffé électriquement. 

Au-dessous de 40° C., on n’observe aucune varia- 
tion de l’hytérésis. Entre 40° et 130°, l'hystérésis 
augmente simplement avec le temps pendant lequel 
l'échantillon a été préalablement chauffé. Au-dessus 
de.135°, on obtient un maximum de l'hystérésis en 
un temps relativement court; après quoi une pro- 
longation de l’échauffement produit une diminution 
marquée de l’hystérésis. 

La plus grande valeur de l'augmentation de 
l'hystérésis a lieu vers 180°. Avec des températures 
plus élevées, l’hystérésis, quoique augmentant plus 
rapidement au début, n’atteint pas une valeur maxi- 
mum aussi grande et commence à diminuer plus tôt 
et plus rapidement, tendant apparemment vers un 
état stationnaire d'autant plus bas que la tempéra- 
ture est plus élevée. En portant dans des expé- 
riences ultérieures la température à 700°, on a des 
résultats analogues. Les pertes par hystérésis di- 
minuent entre 300° et 700°. Tous les effets produits 
par échauffement peuvent toujours être complè- 
tement annulés par le recuit. 
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EXPOSITION DE 1900 


CALORIFACTEUR ÉLECTRIQUE 


SYSTÈME OUGRIMOFF 


M. Ougrimoff, professeur à l'École Impériale 
Polytechnique de Moscou, a exposé un curieux 
appareil auquel il a donné le nom de calorifac- 
teur électrique. C'est une véritable chaudière 
à vapeur dans laquelle la chaleur nécessaire 
pour vaporiser l'eau est produite par l'arc élec- 
tique qui remplace avantageusement le com- 
bustible. 

Dans sa simplicité, cette chaudière constitue 
une invention très remarquable et des plus 
utiles, car elle est susceptible de recevoir de 
nombreuses applications, principalement dans 
les usines hydraulico-électriques dont le nombre 
augmente chaque jour. Il est, en effet, facile 
de comprendre qu'une usine de produits chi- 
miques, une sucrerie, une distillerie, etc. utili- 
sant l'énergie électrique pour actionner leurs ma- 
chines, se trouvent dans l'obligation d'installer 
des chaudières à vapeur pour les besoins mul- 
liples du chauffage. Dans ces conditions, on 
voit qu'un générateur électrique de vapeur peut 
rendre de grands services, surtout lorsque le prix 
de l'énergie électrique est assez bas, ce qui est le 
cas lorsqu'on est desservi par une usine hydrau- 
lico-électrique. 

La transformation d'énergie électrique en 
énergie calorifique dans le calorifacteur Ougri- 
moff est obtenue à l’aide d'un puissant arc élec- 
trique renfermé dans un tube-chauffeur. 

La figure 1 montre la vue d'ensemble de l'ap- 
pareil, muni comme toutes les chaudières d'un 
niveau d'eau, d'un manomètre, d'un robinet 
d'alimentation et d'un robinet de vapeur. Cette 
chaudière peut ètre de dimensions relativement 
très réduites, le foyer, les tubes de fumée, etc. 
étant remplacés par un simple tube. 

Comme on le voit sur la figure 2. qui donne 
une coupe verticale de l'appareil, la chaudière 
est verticale et de forme cylindrique; elle est 
munie en son milieu d’un tube de fonte hermé- 
liquement clos et à l'intérieur duquel se produit 
l'arc électrique entre une électrode de charbon B 
et du graphite en poudre qui tapisse le fond de 
la cuvette en fonte C fermant la partie inférieure 
du tube chauffeur. Cet arc se trouve, par consé- 
quenten vase clos et l'air ne peut pénétrer dans le 
lube lorsque la chaudière fonctionne. La pro- 

20° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 
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duction de cet arc exige une tension de 60 à 
100 volts. 

La partie supérieure du tube est fermée par un 
solide couvercle A traversé par une longue vis 
qui sert au réglage de l'arc; naturellement cette 
vis est soigneusement isolée de la masse de la 
chaudière par une garniture en matière isolante. 

L'emploi du graphite en poudre pour cousti- 
tuer la seconde électrode présente le double 
avantage de protéger la partie métallique du 
tube contre la température très élevée produite 


Fig. 1. — Chaullère électrique, sy:tème Ougrimcfr. 


par l'arc et aussi de servir de résistance de dé- 
marrage lorsqu'on met la chaudière en marche. 
En effet, la résistance que présente cette poudre 
de graphite au passage du courant, lorsqu'elle 
est froide, est suffisamment grande pour qu'il 
ne se produise pas un court-circuit au moment 
où l'on met l'électrode B en contact avec elle 
pour amorcer l'arc, et sa résistance diminue en- 
suite graduellement à mesure que sa tempéra- 
Lure s'élève. 

La masse de la chaudière est reliée à l'un 
des conducteurs el le porte-charbon de l'élec- 
trode B à l'autre conducteur. IH n'est pas indif- 
férent de relier l'électrode Bà l'un ou l'autre 
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conducteur; il est indispensable, pour obtenir 
un bon fonctionnement, que la masse de la 
chaudière soit toujours reliée au conducteur 
négatif et l'électrode au conducteur positif, 
et cela pour que la garniture de poudre de 
graphite reste toujours aussi épaisse afin de 
protéger efficacement la paroi métallique et 
de présenter toujours une résistance suffisante 
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Fig. 2. — Coupe verticale de la chaudière électrique, 
système Ougrimof. 


au moment de la mise en marche. En effet, 
par suite du fonctionnement de l'arc, il se 
dépose constamment dans la cuvette C du 
charbon graphitique pulvérulent provenant du 
charbon B. Avec un arc de 60 ampères sous 
60 à 80 volts, la quantité de poudre de graphite 
déposée est d'environ 2 gr par heure, quantité 
largement suflisante pour compenser les pertes 
dues à la combustion dans l'arc du graphite 
constituant le pôle négatif. 

Le réglage de l'arc pendant le fonctionnement 


de l'appareil ne nécessite pas une grande préci- 
sion; il peut être effectué à la main ou à l’aide 
d'un dispositif automatique. 

Au moment de la mise en marche, les gaz 
contenus dans le tube chauffeur se dilatent, et 
leur dégagement dans l'atmosphère s'effectue 
par une petite soupape placée dans le couvercle 
en matière isolante et disposée de manière à 
éviter toute rentrée d'air dans l'appareil. 

Lu chaudière qui figure à l'Exposition a 40 cm 
de hauteur, 48 cm de diamètre et consomme 
de 6 à 10 kw par heure (100 ampères sous 60 
à 100 volts). Elle fournit de la vapeur à la pres- 
sion de 7 kg : cm2. 

Le rendement de cette chaudière atteint 98 0/0. 

Un exemple permettra de mieux saisir les 
avantages que présente une chaudière électrique 
sur une chaudière ordinaire. Considérons un 
appareil dans lequel il s'agit de porter un li- 
quide à l'ébullition, cet appareil se troûvant 
dans une partie de l'usine située assez loin des 
chaudières à vapeur ordinaires assurant le ser- 
vice du chauffage. On peut évaluer le rende- 
ment de l'appareil à 0,60, celui de la chaudière 
à vapeur à 0,65 et enfin celui de la conduite de 
vapeur à 0,92; dans ces conditions, le rende- 
ment total en énergie calorifique au point d'uti- 
lisation sera : 


0,60 X 0,65 X 0,92 = 0,35. 


Or, å kg de charbon de moyenne qualité 
brùlé dans le foyer de la chaudière produira 
alors dans l'appareil d'utilisation : 


4500 calories X 0,35 = 1575 calories. 


En admettant que le charbon coûte 42 francs 
la tonne, y compris le salaire des chauffeurs, 
1 kg coûtera 4,2 centimes et chaque calorie 
consommée dans l'appareil d'utilisation revien- 
dra à 0,26 centime. 

Avec la chaudière électrique et en admettant 
que l'énergie électrique coûte 1,5 centime le 
kilowatt-heure (prix correspondant au tarif des 
usines du Niagara et qu'il est possible d'obtenir 
avec une force motrice hydraulique), le prix de 
revient de la calorie est facile à calculer : 

4 kilowatt-heure = 0,24 X 3600 = 864 calories. 

En admettant un rendement de 98 0/0 pour 
la chaudière électrique, on disposera de 850 ca- 
Jories pour une dépense de 4,5 centime, ce qui 
met le prix de la calorie à 0,17 centime. 

Avec la chaudière à vapeur, le prix de la ca- 
lorie atteint 0,26 centime et avec la chaudière 
électrique, 0,17, d'où une différence, en faveur 
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de cette dernière, de 0,09 centime, soit 33 0/0 
environ d'économie. 

Comme on peut en juger d'après ce qui pré- 
cède, l'appareil de M. Ougrimoff constitue une 
nouvelle application du chauffage électrique 
susceptible d'un grand développement. Plus de 
foyers, plus de cheminées, moins d'encombre- 
ment, une grande facilité de transport et d'ins- 
tallation, suppression presque complète des 
dangers d'incendie, tels sont les principaux 
avantages que la chaudière électrique permet- 
tra de réaliser. Il n'y a rien d'impossible à ce 
que le petit appareil que l'on voit à l'Exposi- 
tion ne soit le point de départ d'une série de 
perfectionnements qui permettront de produire 
économiquement et rapidement la vapeur d'eau 
dans des chaudières de grande puissance. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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PENDULE ENTRETENU ÉLECTRIQUEMENT 


SYSTÈME CAMPICHE 


Bien que M. H. Campiche, de Genève, ait ex- 
posé son ingénieux appareil dans la classe 27 
sous le nom de régulateur électrique, nous 
avons préféré lui donner le titre ci-dessus comme 
désignant mieux le problème que le savantcons- 
tructeur a résolu d'une manière si simple et si 
élégante; ce titre définit en même temps l'in- 
vention et la classe immédiatement dans la foule 
déjà si nombreuse des horloges et des régula- 
leurs électriques. 

Nous savons qu'entretenir un pendule, c'est 
lui restituer, au fur et à mesure qu'il la perd, 
l'énergie absorbée par les frottements dans l'air 
et les résistances de la suspension, de manière 
à maintenir constante l'amplitude des oscilla- 
lions; entretenir électriquement un pendule, 
c'est demander à une source électrique l'énergie 
complémentaire qui est nécessaire à ce travail. 
Îl existe deux moyens principaux pour entrete- 
nir électriquement le mouvement d'un pendule : 

Ou bien le pendule lui-même est soumis direc- 
lement à l'influence de l'énergie électrique et 
alors il est muni, soit d'une armature en fer 
doux, soit d'une bobine de fil isolé qui, oscillant 
avec lui, sont, en certains points de sa course, 
soumis aux attractions ou aux répulsions d'or- 
ganes magnétiques. Dans ce cas, ce sont des 
horloges électriques dites à réactions directes. 

Ou bien l'énergie électrique a pour fonction 
de soulever à intervalles réguliers, souvent à 
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chaque oscillation du pendule, de petits poids 
ou des ressorts qu'elle abandonne ensuite à eux- 
mêmes, et cela à un moment où ceux-ci, en 
s'appuyant sur des bras fixés au pendule, peu- 
vent restituer à ce dernier la portion de force 
vive qu'il a perdue pendant l'oscillation. Ces hor- 
loges sont dites à réactions indirectes. 


T 


Pendule entretenu électriquement, système Campiche. 


Le procédé employé par M. H. Campiche 
rentre plutôt dans cette deuxième catégorie, 
mais en comportant d'utiles modifications. En 
effet, pour restituer à un pendule la force vive 
qu'il a perdue dans le travail effectué, il importe 
d'adopter une méthode qui ait le moins possible 
d'influence perturbatrice sur la loi de son mou- 
vement et dont l'action soit indépendante de 
l'intensité du courant employé ainsi que de ses 
variations. Or le système à réactions indirectes 
a le grand avantage de rendre la marche du 
pendule indépendante de ces variations, puis- 
que les impulsions qui lui sont communiquées 
sont dues à une force constamment égule à elle- 
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même. Mais comme le plus souvent les ferme- 
tures du circuit ont lieu à chaque oscillation du 
pendule, la consommation du courant est très 
grande, sans compter tous les inconvénients 
qui en dérivent. En outre, ces impulsions sont 
toujours accompagnées de chocs brusques plus 
ou moins accentués qui compromettent au plus 
haut degré la régularité de marche des organes 
et rendent alors illusoire la constance de la 
force appliquée à l'entretien du pendule. 

M. Campiche a évité soigneusement tous ces 
inconvénients et, comme on peut s'en convain- 
cre en examinant la figure ci-dessus, il construit 
un régulateur électrique d'une simplicité et 
d'une précision absolument remarquables. 

Sur le bâti a sont fixées les trois pièces 
principales du régulateur : les rouages c, le 
pendule b et l'organe électro-mécanique hx. Le 
pendule b qui bat la seconde est muni d'une 
lamelle d'acier d, terminée par une ancre el 
dont la position est déterminée à volonté et 
réglée par l'intermédiaire d'un coulisseau el 
d'une vis de pression. A chaque oscillation du 
pendule vers la roue c, cetie tige à ancre la 
fait avancer d'une dent et, comme il y en a 
soixante, la révolution totale de la roue s’ef- 
fectue exactement dans une minute. 

Or cette roue c porte à l'extrémité d'un de 
ses rayons une mince goupille en platine qui, 
une fois par tour, vient toucher, pendant 8/10° 
de seconde, les deux contacts également en 
platine g et disposés de part et d'autre de la 
roue. Le circuit de la source électrique affecté 
à l'entretien du pendule se trouve alors fermé 
pendant cette courte période sur l'électro-ai- 
mant h. 

Une petite molette bien équilibrée et placée 
à la partie inférieure de la roue dentée c 
remplit le rôle de sauloir et maintient celte 
roue sans la charger. 

Quant aux deux autres contacts e et f, ils 
peuvent être affectés à la distribution de l'heure 
à des lignes de cadrans secondaires. 

L'électro h attire et fait basculer son arma- 
ture k m et, par l'intermédiaire de pièces 
mobiles articulées oq, la lame flexible vx vient 
repousser le balancier ab et accentuer, s'il en 
est besoin, son oscillation pendant 8/10 de 
seconde; celte lame flexible revient immédia- 
tement dans sa première position sous l'in- 
fluence du ressort p, dont la tension est réglée 
à volonté. Le point où le poussoir flexible vx 
vient donner une nouvelle impulsion au balan- 
cier n’est pas indiqué sur la figure; d'ailleurs, 
il varie à volonté, car au moyen de la vis q, 


on peut faire descendre ou remonter la lame 
flexible. De même, le balancier est pourvu en 
un endroit convenable d'un petit coulisseau 
carré tenu en place par une vis de pression et 
sa surface plane du côlé de la lame ffexible est 
garnie d'une matière lisse et bien polie, de 
manière que l'impulsion s'effectue normalement 
et sans chocs. 

Voilà donc tout le mécanisme très simple, 
comme on le voit, du régulateur électrique 
Campiche. Le travail que l’on demande au 
pendule est extrêmement léger et comme il est 


toujours constant et que la poussée électro- 


mécanique de la lame flexible est toujours de 
mème intensité malgré les variations de cou- 
rant qui peuvent survenir du fait de la source 
d'énergie, il est évident que la plus grande 
précision est nécessairement obtenue. 

La synchronisation de plusieurs régulateurs 
ne présente plus aucune difficulté, puisque l’on 
pourra en brancher un nombre aussi grand que 
l'on voudra sur le même circuit. Tous les pous- 
soirs électro-mécaniques agiront exactement 
ensemble et viendront donner leurs impulsions 
aux balanciers qui battront rigoureusement la 
seconde tous ensemble. Dans la classe 27, 
M. Campiche avait disposé trois régulateurs 
merveilleusement synchronisés en dépit des 
vibrations excessives communiquées aux plan- 
chers par toutes les machines du rez-de- 
chaussée et les allées et venues du nombreux 
public au premier étage. La démonstration des 
qualités préconisées par M. Campiche n'en 
élait que plus complète. 


Georges Dar. 


* 
* + 


PROCEDE MALIGNANI 


POUR OBTENIR LE VIDE DANS LES: LAŅPES 
A INCANDESCENCE 


Les fabricants de lampes à incandescence qui 


jadis s'entouraient de mystère et ne laissaient 


aucun profane passer le seuil de leurs usines se 
sont décidés cette année à montrer au public, à 
l'Exposition de 1900, quelques parties de leur fa- 
brication C'est ainsi que la Société centrale 
d'électricité (usines Pulsford) a monté une ins- 
tallation du procédé de vide système Malignani 
dont elle est concessionnaire en France. 

Ce procédé qui est connu des spécialistes 
depuis cinq ans environ et est employé en Al- 
lemagne, en Amérique et en Espagne, est fort 
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ingénieux et permet d'obtenir un vide réellement 
bon. 

Il repose sur l'absorption des gaz raréfiés 
laissés dans l'ampoule par un premier pompage 
et des gaz occlus dans le filament, par un pro- 
duit dont la composition est tenue secrèle, mais 
dans lequel le phosphore joue, paraît-il, le rôle 
de corps actif. 

Le mécanisme de l'opération est très simple. 

Il consiste, comme nous disions plus haut, à 
faire avec une pompe mécanique un vide aussi 
parfait que possible dans l'ampoule de la lampe; 
ce vide ne doit pas être inférieur à 1 mm de 
mercure. Quand il est obtenu, on chasse les der- 
nières portions d'air en les balayant avec une 
vapeur hydrocarburée; après quoi, le produit 
chimique qui à été introduit dans lu lampe est 
volatilisé par chauffage, el sa vapeur sc répan- 
dant dans l'ampoule s'empare des corps gazeux 
qu'elle y rencontre pour donner naissance à des 
composés solides ayant une tension de vapeur 
négligeable, composés qui seront d'ailleurs 
expulsés de l'ampoule quand on coupera la 
queue de la lampe où ils se seront réunis. 

L'opération se fait de la façon suivante : au 
lieu de grouper les lampes à vider sur les pompes 
à mercure par bouquets comprenant un nombre 
de lampes proportionnel à la puissance de la 
pompe, chaque lampe est trailée séparément. 
Après l'avoir préparée comme il est usage pour 
la monter sur la pompe, c'est-à-dire après l'avoir 
munie d'un tube qui est soudé sur la partie su- 
périeure de l'ampoule à l'extrémité opposée à 
celle où sont fixés les fils de platine amenant le 
courant au filament et après l'avoir séchée aussi 
complètement que possible, l’'ouvrière introduit 
dans ce tube ou queusotage, à l'aide d'un petit 
tampon d'ouale, une petite quantité du produit 
préparé qui est presque fluide et en enduit ainsi 
les parois jusqu'à une certaine hauteur; elle es- 
suie soigneusement la partie inférieure du tube 
avec un autre tampon d'ouale sèche. La lampe 
esl mise à ce moment en relalion avec la pompe 
mécanique à faire le vide par l'intermédiaire 
d'un joint et en 1/2 minute cette opération est 
faite, c'est-à-dire que l'air de la lampe a été ra- 
réfié jusqu'à ce que sa pression soit tombée 
à i mm de mercure environ à l'intérieur de 
l'ampoule. À ce moment, à l’aide d'un ajutage 
approprié, on introduit dans la lampe de la va- 
peur d'éther tout en continuant de pomper. 

On procède, bien entendu, de telle sorte que 
celle vapeur pénètre lentement de facon à ne 
pas briser le filament. Quand on juge que la 
quantité de vapeur a été suffisante pour dépla- 
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cer l'air contenu dans l'ampoule, on arrête l'ar- 
rivée du gaz hydrocarburé et on attend que la 
pression à l'intérieur de l'ampoule soit rede- 
venue égale à celle qu'on avait observée avant : 
celte introduction. A ce moment, l'ouvrière 
chauffe au chalumeau la portion de tube conte- 
nant le mélange après avoir mis le filament en 
lumière sous une différence de potentiel à ses 
bornes relativement faible, comparativement 
à celle qu'il doit pouvoir supporter lorsque la 
lampe sera en service, c'est-à-dire qu'on porte 
le filament au rouge. L'habileté de l'ouvrière 
consiste à juger du degré de vide par le temps 
que le filament met à se refroidir, temps qui est 
d'autant plus long que le vide est meilleur, 
puisque les phénomènes de convection sont ré- 
duits à mesure que l'air se raréfie davantage. 
C'est peut-être là le point délicat du procédé, 
parce que cet apprentissage est en somme assez 
onéreux et que même une ouvrière habile peut 
par inattention brûler des filaments si la quan- 
tité d'air restant dans l'ampoule est suffisante. 

Toutefois cette opération de mise en lumière 
et d'extinction successives du filament a l'avan- 
tage en outre, toujours pour une ouvrière habile 
et attentionnée, de signaler une fêlure de l'am- 
poule de verre ou un mauvais fonctionnement 
de la pompe, ce qui est indiqué pendant les pre- 
miers instants de l'opération si la durée de re- 
froidissement du filament pour une température 
donnée ne s'accroît pas. 

Quand l'ouvrière a constaté ainsi expéri- 
mentalement que son vide était bon, elle élève 
la différence de potentiel aux bornes de la lampe 
jusqu'au moment où elle voit apparaître à l'élec- 
trode d'entrée du courant une petite eflluve 
bleuâtre qui saulille le long du support métal- 
lique du filament. Cette petite effluve qui semble 
due aux gaz résiduels contenus dans l'ampoule 
ou plus exactement à l'hydrogène provenant 
de l'électrolyse des gaz, chauffe très fortement 
le support métallique contre lequel elle se fixe 
el peut dans certains cas amener sa fusion. On 
peut facilement prévenir cet accident, soit en 
éleignant la lampe, ce qui permet au gaz de se 
diffuser rapidement dans cette atmosphère ra- 
réfié, soit en changeant le sens du courant. 
Nous ferons remarquer ici que ce phénomène 
de l’effluve n’est pas particulier à ce procédé de 
vide, mais qu'on l'observe également quand on 
emploie les pompes à mercure. 

Toutefois, à mesure que le vide devient plus 
parfait, c'est-à-dire que l'action chimique se 
produit, l'effluve qui s'était fixée au point de 
soudure du filament et de son support tend à 
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monter le long de ce dernier et finalement dispa- 
_raît complètement, 

A ce moment, l'ouvrière chauffe plus forte- 
* ment le tube de queusotage en dessous du point 
où a été introduit le produit chimique, de façon 
à fermer l'ampoule par soudure des parois sous 
l'effort de la pression de l'air extérieur; elle 
continue à élever la température du filament 
jusqu'au moment où l'effluve, qui après la dis- 
parition des perles bleues sur le support du fila- 
ment s'était répandue dans l'ampoule, tend à 
envahir complètement cette dernière. C'est un 
signe certain, paraît-il, que la combinaison du 
produit avec les gaz résiduels de l'ampoule est 
presque complète. Un chauffage supplémentaire 
de l'ampoule, qui pendant toutes ces opérations, 
a élé placé au-dessus d'un foyer de petite di- 
mension, suffit à parfaire la combinaison et par 
suite à faire disparaître complètement l’effluve. 
Le vide est alors aussi parfait que le peut don- 
ner le procédé, c'est-à-dire presque absolu. 

. S'il est besoin que le vide de la lampe déta- 
chée de la pompe soit parachevé, on peut se 
servir à cet effet de la petite quantité du produit 
en excès qui reste encore dans la quoue de 
l'ampoule pour obtenir ce parachèvement sans 
pour cela remonter la lampe sur la pompe; 
aussi laisse-t-on ce tube jusqu'au moment où 
l'essai du vide par l’effluve à travers l'ampoule 
a permis de constater que ce vide était satis- 
faisant. 

Un indice de fuite, c'est-à-dire de fissure de 
l'ampoule, est la couleur rougeûtre de la petite 
effluve dont nous avons parlé plus haut et la 
forme de cette effluve qui, lorsque le vide est 
mauvais, enveloppe comme d'une gaine le fil 
d'arrivée du courant au filament. Dans ce cas, 
cette effluve ne saute plus comme précédemment 
tout le long du support, mais reste fixe. 

Ce procédé est évidemment intéressant. Il 
présente quelques avantages, parmi lesquels le 
plus précieux est sans contredit de permettre de 
vider les lampes individuellement. 

Quant à la rapidité des opéralions et à la 
qualité du vide produit, ce sont là des points sur 
lesquels nous n’osons pas nous prononcer abso- 
lument, n'ayant pas eu l'occasion d'employer 
personnellement ce procédé. 

Parmi les inconvénients, nous signalerons le 
manque de contrôle eflicace de la qualité du 
vide au moment de la mise en lumière, ce qui 
expose à brûler les filaments. 

D'autre part, l'élévation de la différence de 
potentiel aux bornes pendant l'opération peut 


être une garantie contre les défauts de fabrica- 


tion des lampes terminées, bien qu'à notre point 
de vue nous estimions qu'il peut y avoir des 
rentrées d'air sans que l'on puisse s'en aper- 
cevoir, sauf par le temps plus long de l'opéra- 
tion, et encore ne sait-on à quoi attribuer ce 
défaut, fêlure ou accident à la pompe mécanique. 

C'est, toutefois, un procédé intéressant qui 
peut avantageusement être appliqué dans les 
usines pour réduire la place occupée par les 
pompes à mercure. 

Pendant longlemps, on n'élait pas parvenu 
à l’aide de ce procédé à vider les lampes de bas 
voltage, mais aujourd'hui on a résolu, paraît- 
il, ce problème en en mettant plusieurs en 
tension. 

A. BAINVILLE. 
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(Suite et fin) (1). 


8° section. — KElectrochimie. 


SÉANCE DU LUNDI 20 AOÛT. — M. Moissan, pré- 
sident, empêché, est suppléé par M, Cauilletet, 
membre de l'Institut. 

MM. Pagliani et Ch.-V. Zenger sont élus vice- 
présidents et M. Landrin, secrétaire. 


SÉANCE DU MARDI 21 aour. — Présidence de 
M. Zenger, Il donne la parole à M. Blondin qui 
fait la critique des désignations unitaires propo- 
sées, au Congrès de chimie appliquée, par M. le 
docteur Le Blanc et qui modifient, inutilement à 
son avis, les désignations déjà admises. Une com- 
mission avait été nommée pour présenter un rap- 
port sur ce sujet au Congrès de physique. M. Hol- 
lard, membre de cette commission, propose une 
série de notations qui s'accordent avec les nota- 
tions adoptées par les précédents Congrès. 

M. Keller fait une communication sur les fours 
électriques. 

M. Hollard expose les principes de l'analyse 
électrolytique, principes appliqués dans la mé- 
thode d'analyse du cuivre industriel dont il est 
l'auteur. 


SÉANCE DU MERCREDI 22 AOÛT. — Présidence de 
M. le général Kebert, qui donne la parole à 
M. Zenger pour une communication sur l'utili- 
sation des eaux de mer à la production de l'énergie 
électrique, au moyen d'une pile ainsi constituée : 
une électrode est formée d'un tube en charbon 
poreux rempli de brome, l'autre électrode d'un 
tube de fer percé de trous et rempli de morceaux 
de fer. L'ensemble baigne dans une dissolution de 


(1) Voir l'Electricien, n° 506, p. 145 et n° 507, p. 166. 
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bromures et chlorures, résidus de la fabrication 
du sel marin. Ces sels sont suflisamment hygro- 
métriques pour qu'il ne soit jamais nécessaire de 
remplacer l'eau. Le tube à brome est hermétique- 
ment fermé et il ne dégage pas de vapeurs. Cette 
pile a donné de très bons résultats pour la télé- 
phonie, la télégraphie avec ou sans lils et la télé- 
graphie optique. Le poids des petits éléments est 
environ un tiers de celui de la pile de Bunsen ou 
des accumulateurs. 

M. Zenger propose d'utiliser des batteries de 
cette pile pour la production de l'énergie élec- 
trique. Il pense que le brome pourrait atteindre 
de trés bas prix; Je fer a peu de valeur et les sels 
alcalins sont des résidus de fabrication. M. Zenger 
voudrait attirer l'attention sur l'intérêt qu'auraient 
des expériences faites en grand. | 

M. le Président rappelle que le principe de cette 
pile a été indiqué par le colonel Renard. 

M. Vignon fait remarquer que le prix du brome 
est de 2,50 fr le kg, que la production dans le 
monde entier est de 300 tonnes et que, dans ces 
conditions, l'utilisation industrielle de cette pile 
lui semble difficile. 


4° section. — Télégraphie et téléphonie. 


SÉANCE DU LUNDI 20 aour. — Présidence de 
M. Wünschendorff. MM. Roosen, Gavev, Pinter 
et Strecker sont élus vice-présidents et MM. Sire, 
de Vilar, Racapé et Lacaze, secrétaires. 

M. André expose le système téléphonique à 
batterie centrale, ainsi appelé parce que toutes 
les sources d'énergie sont centralisées au poste 
central. 

M. le docteur Rudolf Blochmann fait une com- 
munication sur la question de la dirigeabilité 
des appareils de la télégraphie par les ondes 
électriques. 


SÉANCE DU MARDI 21 aort. — Présidence de 
M. Wünschendorff, qui donne la parole à M. Cha- 
telain pour la lecture d'une communication de 
M. Popoff sur les applications des rérepteurs 
léléphoniques à la télégraphie sans fils. 

M. Willot présente des idées personnelles au 
sujet d’un nouveau genre de télégraphie utilisant 
les différentes couches indiquées par les eartes 
#éologiques et permettant de mettre en rapport 
deux stations par l'intermédiaire de ces couches. 

M. Tissot fait une communication sur la télé- 
graphie sans fil. 

M. Gavey présente une note sur la télégraphie 
sans fil et dit qu'il a pu échanger une communi- 
cation téléphonique sans fil entre un ilot et la 
terre ferme sur la côte d'Islande, les deux stations 
etant séparées par 12 km. Il pense que ces com- 
munications électro-magnétiques peuvent rendre 
les services et ètre supérieures à la télégraphie 
par ondes hertziennes quand la distance mest pas 
supérieure à {? km. 

M. Chage-Pacha fait une communication sur 


les applications des microphones sous-marins à la 
sécurité des pècheurs de Terre-Neuve. 

M. Roosen fait une communication sur les 
canalisations téléphoniques souterraines. Après 
avoir passé en revue les différents systèmes uti- 
lisés, M. Roosen décrit le système de canalisations 
en tuyaux de poteries fabriqué par M. Camp. 

Cette communication donne lieu à une discus- 
sion à laquelle prennent part MM. Wünschendorff, 
Roosen, Gaveyx, West et de la Touanne, sur la 
question de l'étanchéité et de la longueur des 
tuyaux et sur la comparaison du systéme Camp 
avec le système de tuyaux en blocs de ciment. 


SÉANCE DU MERCREDI 22 aour. — M. Wünschen- 
dorff préside et donne la parole à M. le capitaine 
Ferrié, qui présente une communication da 
M. Blondel et de lui sur l'état actuel et les 
progrès de la télégraphie sans fil. 

M. Pinter décrit le télégraphe rapide écrivant 
de MM. Pollak et Virag (1). 

M. O. Rochefort présente une note sur les 
transformateurs unipolaires qu'il construit, et 
qui ont été utilisés par M. Tissot pour la télé- 
graphie sans fil. 

M. le docteur Blochmann prend la parole pour 
annoncer qu'ayant demandé à M. Branly la per- 
mission de faire émettre au Congrès le vœu que le 
tube à limaille fùt appelé tube Branly, ce dernier 
lui avait demandé par une lettre, dont M. Bloch- 
mann donne lecture, de ne pas donner suite à ses 
intentions. M. le commandant Boulanger propose 
que le Congrès rende un hommage public à 
M. Branly. M. le Président propose qu'un extrait 


. du procès-verbal de la séance relatant la commu- 


nication du docteur Blochmann soit adressé à 
M. Branly. Ces propositions sont adoptées à 
l'unanimité. 


SÉANCE DU JEUDI 23 aourt. — Présidence de 
M. Wünschendorff. M. Kennelly présente une com- 
munication de M. le capitaine Squier et de M. E. 
Crehore sur un transmetteur télégraphique pratique 
employant les ondes sinusoïdales pour actionner 
les récepteurs Wheatstone, comme préférables aux 
courants de piles. | 

M. le capitaine Ferrié fait une communication 
sur les cohéreurs décohérents et sur un essai de 
théorie des cohéreurs en général. 

M. Semenov donne communication des expé- 
riences qu'il a faites sur les mouvements de la 
limaille dans les cohcreurs. 

M. Bodde fait une communication sur l’utilisa- 
tion de la télégraphie sans fil pour éviter les colli- 
sions en mer. 


5. Section. — EÆElectrophysiologie. 


SEANCE DU LUNDI 20 aout. — En l'absence de 
M. d'Arsonval, président, empêché par une ma- 


(1) Voir la description de cet appareil dans l'Elec- 
tricien, tome XVII, p. 326. 
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ladie, M. Bergonié prend la présidence. Il 'fait 
observer que le Congrès ayant été précédé par 
d'autres congrès : radiographie, médecine, les 
communications et rapports intéressant la section 
se trouvent de ce fait très réduits. 

M. Stanoiïevitch fait une communication sur 
l'analogie entre la constitution des lignes de force 
magnétiques et électro-magnétiques dans les ma- 
chines et les dispositions des cellules dans les 
plantes. 


SÉANCE DU MARDI 21 aour. — M. d'Arsonval pré 
side. L'ordre du jour étant épuisé, la section clôt 
ses travaux pour permettre à chacun de ses mem- 
bres d'assister aux travaux des autres sections. 


SÉANCE DES DÉLÉGUÉS OFFICIELS DES GOUVERNEMENTS. 


Cette séance a été ouverte le vendredi ?4 août 
par M. Mascart, président du Congrès, assisté de 
MM. Ayrton (Angleterre), Kolrausch (Allemagne) 
et Preece (Angleterre). 

M. Mascart remercie les gouvernements étran- 
gers qui ont bien voulu donner un si haut témoi- 
gnage d'intérêt et de sympathie en envoyant au 
Congrès des délégués ofliciels et adresse ses plus 
sincères remerciements aux délégués eux-mêmes 
qui ont bien voulu consacrer leur temps à suivre 
les différents travaux du Congrès. 

Le résultat des discussions soulevées dans les 
séances a été de faire ressortir l'importance de 
l'entente internationale au sujet du choix des unités 
électriques, et M. Mascart a constaté avec la plus 
grande satisfaction qu'aucune difficulté ne s'était 
produite entre les membres du Congrès. L'accord 
de tous les congressistes a simplifié ces questions 
qui pouvaient devenir épineuses. Pourtant, cer- 
tains membres, en particulier les délégués améri- 
cains, Ont proposé d'apporter des modifications au 
système adopté. Ces messieurs ont bien voulu 
retirer leurs propositions et on leur en sait gré, 
car des changements apportés à des unités recon- 
nues actuellement partout comme officielles, telles 
que l'ohm et le volt, eussent soulevé des difficultés 
nombreuses et souvent insurmontables. 

De tout ceci, il reste une proposition de la 
dre section au sujet de l'opportunité de deux défi- 
nitions nouvelles adoptées par les praticiens de 
cette section qui en ont reconnu l'utilité. La sec- 
tion recommande l'attribution du nom de Gauss à 
l'unité C. G. S. de champ magnétique et l'attribu- 
tion du nom de Maxwell à l'unité C. G. S. de flux 
magnétique. 

Les questions télégraphiques et téléphoniques, 
malgré leur importance au point de vue internatio- 
nal, n'ont donné naissance à aucune observation. 
Seule une proposition faite par M. Blochmann de 
nommer « Branly » le tube radioconducteur est 
restée à l'état de projet. Dans la séance du 2? aoùt, 
M. Chaye-Pacha a fait une communication sur les 
apphcations des microphones sous-marins à la 
sécurité des pêcheurs de Terre-Neuve et a de- 
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mandé au Congrès d'attirer l'attention des Cham- 
bres de commerce sur cette question qui présente 
un intérêt d'ordre général. 

Les travaux du Congrès avant été faits en détail 
dans les sections, M. Mascart demande si MM. les 
Délégués ont quelque objection à présenter avant 
qu'il soit passé outre. 

M. Kohlrausch, au nom de tous les délégués, 
remercie M. Mascart qui a su mener à bien avec 
tant de dévouement l'organisation du Congrès. 

M. Mascart remercie M. Kohlrausch et attire 
l'attention de l'auditoire sur le concours actif de 
M. P. Janet et de M. E. Sartiaux. 

M. Mascart demande si quelque délégué a quel- 
que objection à faire. 

M. Preece exprime son approbation entière des 
propositions qui ont été soumises au Congrès. Il 
fera son possible en Angleterre pour obtenir l’adop- 
tion de toutes les décisions du Congrès actuel. 

M. Mailloux, délégué des Etats-Unis, demande 
quelle sera la sanction de la question des unités 
nouvelles, le Gauss et le Maxwell, soulevée à la 
première section; il voudrait que l'on confirmât 
d'une manière oflicielle cette décision. 

M. Mascart répond qu'on ne peut donner à cette 
proposition aucun caractère officiel, car les deux 
nouvelles unités n'ont pas la portée légale des 
mesures fondamentales comme le mètre, l'ohm, le 
volt. Il n'y a pas plus de nécessité de demander le 
concours d'une action législative pour le Gauss et 
le Maxwell que cela n'a été fait au Congrès de 1889 
pour le joule et le watt. Les dérivés d'une unité 
fondamentale étant la conséquence de cette unité 
n'ont pas besoin d’une définition officielle. 

MM. Mailloux (Etats-Unis), F. Addison (Espagne) 
et Stanoïevitch (Serbie) font diverses observations. 

M. Mascart propose de voter immédiatement sur 
la proposition concernant les unités nouvelles. A la 
majorité, les délégués sont d'accord pour adopter 
les définitions du Gauss et du Maxwell. 

M. Stanoievitch soulève la question de la pro- 
priété de l'énergie électrique et émet le vœu que 
les différents gouvernements protègent cette pro- 
priété comme les autres hiens. Aprés discussion, 
M. Mascart soumet au vote de tous les délégués la 
proposition suivante qui est adoptée à la majorité 
des voix : 

« La Commission est d'avis que l’énergie élec- 
trique doit être considérée comme une propriété; 
elle émet le vœu que cette propriété soit protégée 
de mème que toute autre, suivant la jurisprudence 
déjà établie dans plusieurs grands Etats. » 


SÉANCE PLÉNIÈRE DU SAMEDI 95 AOUT 


La séance est ouverte par M. Mascart, président, 
qui donne la parole à M. P. Janet pour la com- 
munication au Congrès de deux résolutions prises 
par la Commission des délégués touchant les noms 
à donner aux unités de champ magnétique et de 
flux magnétique. 
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M. Mailloux remercie, de la part de la déléga- 
tion américaine, le gouvernement français, la 
Société internationale des électriciens et, en 
général, tous les confrères de tous les pays, pour 
l'accueil qui leur a été fait en Europe et exprime 
le vœu de voir venir, en Amérique, tous les con- 
frères leur rendre visite. Il dit qu'en 1901, une 
exposition des produits de toutes les Amériques 
doit se tenir à Buffalo et que ce serait une occa- 
sion pour une réunion de tous les électriciens. 

M. Von Boscham fait une proposition analogue 
à l'occasion de l'Exposition d'électricité qui aura 
lieu à Vienne en 1903. 

M. H. Fontaine prend ensuite la parole : 

a Messieurs, la sous-section B pour l'étude des 
questions d'éclairage électrique a émis « le vœu 
que les gouvernements facilitent, dansfla plus large 
mesure, l'établissement des réseaux aériens ou 
souterrains destinés au transport et à la distribu- 
tion de l'énergie électrique par tous les moyens en 
leur pouvoir (lois, décrets, etc.). » 

M. le Président : « Vous voyez, Messieurs, quel 
est le caractère de cette proposition. Elle a quelque 
analogie avec celle adoptée par la Commission des 
délégués ; mais elle émane des industriels. Ceux-ci 
désirent que l'établissement de tramways élec- 
triques, si appréciés par les populations, soit l'objet 
de lois et de règlements destinés à en assurer le 
service dans une large mesure. 

« Je crois qu'il ny a pas de difficulté à sou- 
mettre cettre proposition au Congrès. C'est un 
simple vœu émis au nom de la deuxième section. 

a S'il n’y a pas d'observation, je vais mettre aux 
voix l'approbation de ce vwu. 

a Que ceux qui sont d'avis d'adopter le vuu 
veuillent bieu lever la main. 

« Avis contraire? » 

La proposition est adoptée à l'unanimité. 

M. Mascart, président, prononce un discours 
très applaudi dans lequel il passe rapidement en 
revue les travaux du Congrès. 

Parlant ensuite de MM. Potier et Blondel, il dit : 

a Avant d'aller plus loin, je voudrais, au nom 
du Congrès des électriciens, envoyer un témoi- 
gnage de sympathie à deux de nos collègues qui 
ont été retenus loin de nos séances par une cause 
analogue. 

« D'abord à M. Potier, que tout le monde ad- 
mire, dont chacun a pu apprécier les importants 
travaux et qui a éprouvé un très vif et très pro- 
fond regret de ne pouvoir venir lui-même aux 
séances du Congrès. (Vifs applaudissements.) 

« J'ajouterai que M. Blondel, qui est frappé 
lui aussi d'une affection cruelle, donne un 
exemple extrémement rare d'une puissante acti- 
vité scientifique; malgré les douleurs qui le retien- 
nent chez lui, il a fait acte de présence virtuelle 
en envoyant au Congrès des communications 
adressées à différentes sections, communications 
du plus grand intérêt. 


« Je crois qu'il sera très touché des souvenirs 
du Congrès à son égard. » (Vifs applaudissements.) 

Il termine en insistant sur la portée de ces réu- 
nions internationales dans lesquelles se font un 
échange fécond des idées, au grand profit de 
chacun, avec une connaissance plus intime des 
personnes d'où résultent des sentiments d'estime 
réciproque. 

M. le professeur Ayrton adresse à M. Mascart, 
au nom des délégués étrangers, l'hommage de ses 
sentiments de sympathie et de reconnaissance. 

MM. Kohlrausch, Turrettini et Eric Gérard 
expriment leurs remerciements et leur reconnais- 
sance au président et au bureau du Congrès ains 
qu'à tous leurs collègues français. 


J.-A. MONTPELLIER. 


Lg en mme 


DU TRANSPORT D'ÉNERGIE 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 


(Suite) (1). 


Quaud il s'agit de faire démarrer des moteurs 
d'une puissance considérable, il est avantageux 
d'employer le dispositif imaginé par M. Boucherot 
et désigné sous le nom de transformateur de 
phase. | 

Cet appareil a pour objet de supprimer l'oiliga- 
tion de faire mouvoir un des stators pendant le 
démarrage. 

Il se compose, en principe, d'une sorte de 
moteur à champ tournant dont l'inducteur et 
l'induit sont fixes et emboités l'un dans l'autre 
sans entrefer. 

L'inducteur ou primaire (fig. 1) comporte des 
enroulements polyphasés traversés par les cou- 
rants d'alimentation provenant de la ligne et 
développant dans linduit ou secondaire un ou 
plusieurs champs tournants. 

L'induit est composé d'un enroulement à cou- 
rant continu ordinaire muni de son collecteur. 

Les fils de ligne aboutissent, d'une part, à une 
extrémité des divers circuits inducteurs du moteur 
à faire démarrer, et d'autre part, au bobinage poly- 
phasé du transformateur de phases. 

Les autres extrémités des circuits inducteurs du 
moteur aboutissent à des balais reposant sur le 
collecteur. Dans le cas de la figure 1, le montage 
est triphasé et en ‘triangle, B, est le stator fixe du 
moteur, Best son stator ordinairement déplaçable 
et cette fois fixe. Ce dernier stator est relié aux 
balais fı fo f3 qui appuient sur le collecteur G du 
transformateur de phases. 

En changeant l'orientation des trois balais fi fa 


Voir l'Electricien, n° 499, p. 38; n° 502, p. 87; n° 506, 
p. 153. 
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fs, on modifie la position de captage des courants, 
de telle sorte qu'entre les courants des circuits 


correspondants des stators B, BA on peut obtenir 


une différence de phase susceptible de varier de 
0 à une demi-période en passant par toutes les 
valeurs intermédiaires. 

L'emploi du transformateur de phases rend donc 
très facile le démarrage des gros moteurs du sys- 
tème Boucherot. Au lieu de déplacer un des stators 
pendant cette opération, il suflit de faire tourner 
progressivement l'ensemble des trois balais fy f2 f3 
et au fur et à mesure que le moteur se met en 
vitesse, On s'arrête quand les balais sont arrivés à 
la position pour laquelle le décalage est nul entre 


ZX 


Fig. 1. 


les courants alimentant les phases correspondantes 
des stators B' Ba. 

Ligne. — Ñi les récepteurs ont des propriétés 
différentes qui justifient leur choix suivant les cas, 
l'adoption d'une solution dans une distribution 
d'énergie dépend également des conditions d'éta- 
blissement de la ligne. 

Le passage du courant dans un conducteur 
ne se fait pas sans une sorte de résistance qui 
donne lieu, d’une extrémité à l'autre du conduc- 
teur, à une chüte de pression, chüte de tension 
comme on dit, car il y a une dépense d'énergie 
sous forme de chaleur; on dit que la ligne possède 
une certaine résistance. 

La résistance dépend de la résistivité du con- 
ducteur, c'est un facteur propre à sa nature; elle 
est proportionnelle à sa longueur et inversement 


proportionnelle à sa section. Une résistance s'ex- 
prime en ohms et une résistance de 1 ohm est telle 
qu'une différence de potentiel de 14 volt entre les 
extrémités de la résistance y fait passer exacte- 
ment i ampère. La chute de tension est propor- 
tionnelle à la résistance du conducteur et au cou- 
rant qui le traverse. 


Il nous faut dire ici un mot d'une propriété 
capitale des courants alternatifs. Avec le courant 
continu, la perte de charge ne dépend réellement 
que de la résistance de ce circuit, ligne et récep- 
teurs compris. Le courant continu s'écoule comme 
l'eau d’un réservoir, dont le débit n'est réglé que 
par les frottements et la section de la conduite. Le 
circuit parcouru par le courant alternatif, par 
contre, peut être comparé à un circuit hydraulique 
dans lequel une pompe produirait à intervalles 
réguliers des aspirations et des refoulements. Dans 
ce cas, l'écoulement de l'eau est fonction de 
l'inertie de la masse hydraulique et de la forme de 
la conduite. Il en est de mème avec le courant 
alternatif. Les renversements périodiques du sens 
du courant ne peuvent être instantanés, il y a 
une inertie électro-magnétique, on dit que Îles 
circuits et appareils présentent une réactance due 
aux effets de la self-induction. Les effets de cetta 
self-induction peuvent être mis en évidence par 
une expérience simple. 

onsidérons un circuit d'éclairage comportant 
deux dérivations de lampes à incandescence. Si 
nous l'alimentons à courant continu, les deux 
séries de lampes brilleront semblablement. Un 
ampéremètre placé dans chacune des branches 
indiquera la même intensité si les deux dérivations 
sout identiques, un autre ampéremètre dans le 
circuit principal donnera la somme des deux 
autres. L'intensité ne dépend que de la résistance 
du circuit principal et de celle de chaque branche. 

Alimentons maintenant avec du courant alter- 
natif. Tant que le circuit ne comportera que des 
lampes, tout se passera de même; sur des lampes 
seules, le cireuit est sensiblement dépourvu de 
self-induction. Introduisons maintenant un noyau 
de fer dans une des branches à laquelle nous au- 
rons fait réaliser quelques spires. À mesure que 
nous introduisons le novau de fer dans le solé- 
noïde ainsi constitué, les lampes baisseront peu à 
peu d'éclat jusqu’à s'éteindre comme si nous avions 
intercalé une grande résistance. En réalité, la ré- 
sistance n'a pas changé ; mais nous avons introduit 
une réactance, le circuit présente de la self-induc- 
tion. 

La réactarice est due, en somme, à la facilité 
plus ou moins grande avec laquelle le courant 
peut produire un flux magnétique. C'est une inertie 
que présente le courant suivant le milieu où il 
s'établit. Si le circuit ne contient pas de fer, le 
flux magnétique créé par le courant sera faible; 
la réactance sera négligeable. C'est le cas des 
circuits d'incandescence. Des que le circuit enve- 
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loppe du fer, comme dans un moteur, la perméa- 
bilité du fer au flux magnétique étant 1000 ou 
2000 fois plus considérable que celle de l'air, 
l'inertie, la réactance, augmentent considérable- 
ment. 

La perte de charge, la chute de tension dans un 
circuit alternatif, n'est donc plus proportionnelle 
à la résistance seule, mais à sa résistance appa- 
rente ou impédance, celle-ci résultant de la com- 
hinaison de la résistance et de la réactance. Elle 
s'exprime en ohms comme une résistance. La 
réactance ą pour résultat de produire une discor- 
dance entre le courant et la force électro-motrice 
qui le produit ; les périodes de ces deux éléments 
ne coïncident plus, on dit qu'il y a décalage. C'est 
ce qui explique dans l'expérience précitée pourquoi 
la somme des indications des ampèremètres des 
deux dérivations n’est pas 6gale à l'indication de 
l'ampéremètre principal. En effet, les deux bran- 
ches ont des impédances différentes et le circuit 
principal a une valeur d'impédance résultant de la 
combinaison de celles des deux dérivations et du 
tronçon principal du circuit. 

Dans le courant continu, la puissance en watts 
est donnée par le produit des volts par les am- 
pères. Avec le courant alternatif, il n'en sera plus 
de mème, puisque les appareils da mesure indi- 
quent, non pas l'intensité et la force électro- 
motrice instantanées, mais les valeurs dites effi- 
caces de ces facteurs. 

La puissance d'un circuit alternatif s’exprimera 
par le produit de la force électromotrice et du 
courant efficace par un troisième facteur, dit faç- 
teur de puissance, et qui dépend de l’impédance 
du circuit. On désigne ce facteur ordinairement 
par cosinus ®, ® étant le décalage entre les ondes 
du courant et de la force électromotrice. 

l faut donc pour les mesures des courants alter- 
natifs : voltmèêtre, ampèremètre et wattmètre, ou 
das dispositifs qui permettent de déterminer la 
valeur de cos + (phasemètres). 

L'énergie dissipée dans les lignes est propor- 
tionnelle à la résistance du conducteur, tant pour 
le courant continu que pour le courant alternatif, 
et au carré de l'intensité. 

On réduira donc les pertes en ligne en augmen- 
tant la section. C'est un procédé coûteux. 

Mais l'énergie dissipée est indépendante de la 
tension en ligne; une ligne donnée peut donc 
transinettre une puissance donnée avec une perte 
aussi faible qu'on lo désire; il suffit de choisir une 
tension assez élevée. 

Un deuxième moyen consistera à diminuer 
l'intensité tout en augmentant la tension. 

Le choix de la tension dépendra donc de la puis- 
sance à transporter, de la distance, du rendement 
qu'on désire atteindre, de l'importance du capital 
de premier établissement et de l'amortissement. 
On adopte, en général, une perte en ligne de 5 à 
10 OJU. Les tensions usitées couramment de nos 


jours dépassent 8 et 10 000 volts. De Thoune à 
Berne, par exemple, on emploie 16 000 volts; on 
atteint 40 000 volts en Amérique. Sous cette der- 
nière tension, on peut transmettre économique- 
ment l'énergie au-delà de 300 kilomètres. L'expé- 
rience prouve qu'avec le courant continu on atteint 
difficilement des tensions élevées : isolation diffi- 
cile des collecteurs, machines délicates, et on ne 
dépasse guère 2 ou 3000 volts; la conduite est 
difficile ainsi que l'ontretien. Malgré des efforts 
tres ingénieux, le courant continu est, on peut le 
dire, abandonné pour les hautes tensions, surtout 
parce qu'immédiatement le courant alternatif de- 
vient d'une souplesse et d'une fertilité de res- 
sources extraordinaires. Aussi se bhorne-t-on à 
atteindre 5 ou 600 volts par machine à courant 
continu pour l'exploitation des réseaux de tram- 
ways. Sous peu, on dira probablement que le 
courant continu à 500 volts subsiste uniquement 
pour la traction à cause de la possibilité d'emploi 
des accumuulateurs. 

Afin de fixer approximativement les idées, nous 
dirons : 

Dans un rayon de 100 à 120 m, le courant con- 
tinu sous 100 à 120 volts suffit pour des puissances 
ordinaires ne dépassant pas 100 à 150 ch, ce qui 
représente le cas de la plupart des installations 
particulières : la ligne est alors composée de 
deux conducteurs. 

On réalise une économie notable si, doublant la 
tension, on emploie trois conducteurs; entre les 
deux extrémités, la tension est de 240 volts, et 
entre l’un de ceux-ci et le conducteur du milieu, 
420 volts; ceci exige généralement l'emploi de 
deux machines. On a ainsi un système à trois fils. 
On peut évidemment augmenter la portée par ce 
procédé. C'est le cas du secteur Edison à Paris. 

On peut multiplier aussi le nombre des branches 
ou ponts, et on est ainsi arrivé au système à Cinq 
fils, soit 500 à 600 volts. C'est le cas du secteur de 
Clichy. La canalisation devient complexe. Mais, à 
l'époque, on n'avait pas mieux. C'est, d'ailleurs, à 
peu près, la tension limite pour l'immunité du 
courant continu. 

Tous ces systèmes sont à distribution sous po- 
tentiel constant. La distribution est simple. 

Si on veut dépasser ces tensions, il faut asso- 
cier les machines génératrices et récoptrices en 
série et distribuer sous potentiel variable et intens 
sité constante. 

Le réglage est délicat et la perte en ligne est la 
même, quelle que soit l'énergie utilisée; enfin, 
l'emploi de petites unités est peu pratique, parce 
qu'elles sont de construction diflicile, car elles 
doivent supporter le courant total. Ce procédé est 
peu employé. Pour les tensions élevées, rien ne 
vaut, c'est l'opinion unanime, le courant alternatif, 
parce qu'ici on peut utiliser un organe dont nous 
n'avons encore rien dit : la transformateur. C'est 
à l'un de nos compatriotes, Gaulard, qu'est due 
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cette invention merveilleuse qui a amené un véri- 
table bouleversement économique. Le transforma- 
teur est un appareil destiné à élever ou à abaisser 
la tension de l'énergie électrique. Tous ses organes 
en sont inertes. Il a de plus cet immense avantage 
d'avoir un rendement presque absolument inté- 
gral. Des transformateurs, représentant une puis- 
sance de 6 kw, ont un rendement de 90 0/0, très 
facilement; pour 50 kw, on atteint 95 0/0, et pour 
150 kw, plus de 97 0/0; — la réduction du rende- 
ment est de 5 0/0 environ à 1/4 de charge. 


Vous voyez la ressource de ces appareils, soit 
qu'on élève la tension de génératrices à basse 
tension au poste de départ, soit qu'on veuille 
abaisser la tension au poste d'arrivée. Le transfor- 
mateur étant inerte, son isolation peut ètre assurée 
mème pour les tensions que nous vous signalions 
tout à l'heure. Les appareils auxquels il faut tou- 
cher peuvent ôtre à basse tension, tandis que la 
haute tension est localisée sur la ligne. Sans être 
bien fixés encore à cet égard. on peut dire que le 
courant alternatif est saus aucun danger jusqu’à 
oÙ ou à 100 volts. Au delà, les contractions mus- 
culaires produites empèchent l'abandon du con- 
tact. Néanmoins, avec des précautions simples à 
observer, on peut réaliser des distributions aux 
appareils récepteurs sous 300 volts. Au delà, il est 
facile d'interposer un transformateur. 

La portée, avec les courants alternatifs, est 
donc, pour ainsi dire, illimitée. Néanmoins, il v a 
encore des distinctions intéressantes à faire entre 
le choix des systèmes au point de vue de la dé- 
pense des conducteurs. 

Le courant alternatif simple, ne se prètant pas 
à l'emploi de moteurs pratiques, est aujourd’hui, 
tout au moins pour le moment, laissé à l'écart 
pour les installations importantes. 

Avec les courants triphasés l'économie de cuivre, 
à puissance égale, sous même tension et mème 
perte en ligne, est d'environ 25 0/0 sur le courant 
alternatif simple. Il est vrai d'ajouter que la cana- 
lisation des courants triphasés exige au moins 
trois fils, mais l'économie subsiste encore. C'est 
une raison qui s'ajoute aux précédentes en faveur 
des courants polyphasés. 

En 1899, on relevait un total de 125 710 km de 
transmission d'énergie, soit 170 000 chevaux sous 
des tensions supérieures à 10 000 volts et attei- 
gnant 20, 25, 36 et mème 40 000 volts pour des 
distances variant de 15 à 400 km pour les Etats- 
Unis seulement. (Voir, à cet égard. le tableau 
figurant ci-contre.) 

Les appareils accessoires de manœuvre sont 
également des plus simples. Les interrupteurs 
sont analogues aux valves ordinaires des tuyau- 
teries de vapeur, les rhéostats de démarrage 
remplissent le ròle. des robinets-vannes pour 
empècher les afflux trop brusques du courant. 

Les fusibles de sùreté jouent le rôle des clapets 
d'arrêt automatiques qui fonctionnent lorsque les 


canalisations de vapeur débitent d’une facon exa- 
gérée. 


STATISTIQUE DES TRANSMISSIONS D'ÉNERGIE EN AMÉ- 
RIQUE. — JJONNÉES LIMITÉES AUX TRANSMISSIONS 
EFFECTUÉES SOUS 10 000 VOLTS ET AU DELA. 


(Chiffres extraits d'un tableau publié en 1899 par 
L Bell dans son « Traité de la transmission de la 
puissance électrique ». Les noms des localités 
intéressées et des Compagnies exploitantes ne 


sont pas donnés.) 


Puissance Distance f 
en de la Tension a loptée. Remarques. 
kilowatts. | transmission 
240 92 kilom.}10 000 volts.| simple. 
1 000 38 10 000 triph. 50 p. 
3 000 42 11 000 triph. 60 p. 
37 500 43 11 000 diph. 25 p. 
(Niagara). 
1 050 50 19 000 triph. 60 p. 
2 000 100 10 000 id. 
200 26 10 000 diph. 30 p 
200 26 10 000 diph. 66 p. 
150 15 10 000 triph. 60 p 
300 37 41 000 diph. 60 p 
1 200 45 11 000 id. 
t 300 65 15 800 id. 
3 7530 75 26 000 triph. 60 p. 
3 (100 21 10 000 id. 
1 200 I8 14 300 diph. 60 p. 
900 30 10 000 triph. 66 p. 
1 350 TA 25 000 diph. 60 p. 
1 125 28 15 000 id. 
1 500 24 12 000 triph. 35 p. 
ð 600 19 11 000 triph. 60 p. 
3 000 18 11 000 id. 
600 18 10 000 id. 
1 500 10 40 000 id. 
900 35 16 000 diph. 66 p. 
1 400 43 20 000 triph. 30 p. 
3 190 34 12 000 triph. 38 p. 
3 000 39 26 000 id. 
400 $ 10 000 tripl. 60 p. 
| 350 ? 30 000 diph. 30 p. 
6 000 85 25 000 diph. 60 p. 
100 ? 15 000 id. 
900 » 10 000 triph. 60 p. 
180 » 15 000 diph. 60 p. 
1 000 D 16 000 id. 
90 » 10 000 triph. 60 p. 
250 > 20 000 diph. G0 p. 


| 


91 030 kw. 


Au Mexique, 10 260 


Divers, 


9 490 


Au Canada, 15 000 kw.: 


D) 


» 


Total : 195 710 Kw. transuiis sous tension d'au 
moins 10 000 volts. 


Pour terminer cet exposé général il nous reste à 
dire un mot de la réunion de plusieurs génératrices 
sur un méme réseau et du maintien de la tension. 


Avec le courant continu il n'y a pas de diffi- 
cultés et c'est là un de ses grands avantages, 
l'égalité de tension des machines suttit. 

Avec le courant alternatif il faut réaliser des 
conditions plus nombreuses : la fréquence et la 
tension doivent ètre identiques, mais il faut en 
outre que les machines soient en synchronisme, 
c'est-à-dire qu'il ne faut les grouper que quand 
leurs périodes coïncident. Ces sujétions ont été 
jadis insurmontables. On sait les remplir actuelle- 
ment; néanmoins, le couplage en parallèle est 
toujours une opération qui nécessite une certaine 
attention. 

Depuis quelque temps, les électriciens ont cher- 
ché à s’en affranchir: M. Maurice Leblanc a dé- 
montré qu'un moteur asynchrone pouvait devenir 
générateur à condition de changer le signe du 
glissement, c est-à-dire de le faire tourner plus vite 
que la vitesse du synchronisme. Il faut alors 
fournir de l'énergie mécanique à la poulie: la 
puissance, dans ce cas, recueillie en génératrice 
est proportionnelle au glissement. Ces alternateurs 
se couplent en parallele sans autre condition que 
l'égalité de tension, mais ils exigent la marche 
simultanée d'un alternateur synchrone ordinaire 
dont le courant alternatif sert en mème temps à 
exciter le ou les alternateurs asynchrones, car 
ceux-ci ne peuvent s'exciter d'eux-mêmes. 

En ce qui concerne le maintien de la tension, 
rien n'est plus simple que de réaliser des généra- 
trices compound à courant continu. 

Avec le courant alternatif on avait pu com- 
pounder les alternateurs tant que ceux-ci n'alimen- 
taient que des réseaux dépourvus de self-induction, 
tels que les éclairages à incandescence, mais on 
avait échoué dès qu'il s'était agi d'appareils intro- 
duisant des décalages. 

Récemment MM. Maurice Leblanc, Blondel, 
Boucherot, ont trouvé chacun des solutions diffé- 
rentes de ce problème. A l'heure actuelle la ques- 
tion du compoundage des alternateurs est résolue; 
tout ce passé permet d'espérer que les solutions se 
simplifieront encore à bref délai. 

L'importance du compoundage est capitale puis- 
qu'elle supprime le réglage nécessaire au tableau 
et qu'elle permet de réaliser plus avantageuse- 
ment les machines. 

Conversion des courants. — Outre les transfor- 
mateurs proprement dits dont nous avons parlé 
précédemment, il est une autre catégorie d'appa- 
reils servant à la conversion ou à la transformation 
du courant. Le transformateur ordinaire magit 
que sur la tension du courant pour la modifier 
suivant un rapport fixe. [l est des cas où la nature 
du courantelle-mème doit être changée, ou d'autres 
dans lesquels la tension du courant transformée 
doit varier. 

En général, la complication du problème nait 
de la nécessité de transformer un courant alter- 
natif en continu, Ou réciproquement. 
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La solution consiste à employer soit des conver- 
tisseurs, soit des commutatrices, soit des permu- 
tatrices. 

Convertisseur. — Le convertisseur consiste en 
un groupe de deux machines directement accou- 
plées l’une à courants alternatifs, l'autre à courant 
continu. En envoyant des courants d'une nature 
dans l'une des machines, celle-ci fonctionne en 
réceptrice, l’autre comme génératrice. Le rende- 
ment de l'ensemble est égal au produit du rende- 
ment propre à chacune des machines. 

L'avantage de cette disposition est de laisser 
absolument les deux courants indépendants : la 
tension du courant générateur peut être réglée à 
volonté et indépendamment de la tension du cou- 
rant récepteur. 

Si l'on transforme du courant continu en courant 
alternatif avec un convertisseur, la vitesse de la 
réceptrice du courant continu variant avec la 
charge, il s’ensuivra une variation de la fréquence 
des courants alternatifs, ce qui peut ètre en cer- 
tains cas un inconvénient. 

Commulatrices. — Dans les commutatrices, la 
transformation s'opère à l'aide d'une machine 
unique et dans un circuit magnétique commun 
pour le courant continu et pour le courant alter- 
natif. 

Dans les machines de ce genre, on peut réaliser 
deux dispositifs distincts. 

Daus un cas, l'armature induite commune porte 
deux enroulements distincts, l’un aboutissant aux 
bagues recueillant le ou les courants alternatifs, 
l'autre aboutissant au collecteur ordinaire à cou- 
rant continu; cette disposition permet de trans- 
former un courant continu, par exemple, d'une 
tension donnée en un courant alternatif d'une 
tension différente mais dans un rapport fixe et 
invariable, à choisir à volonté, lors de la cons- 
truction. Cet appareil est tout à fait l’analogue 
d'un transformateur ordinaire avec cette condition 
supplémentaire qu'il permet de changer en courant 
alternatif en continu, et réciproquement. 

On peut aussi, avec le même dispositif, trans- 
former le courant continu d'une machine en un 
courant également continu à tension différente. 
Dans ces machines, le rapport de transformation 
de la tension est fixe. 

Enfin, dans la dernière catégorie de commuta- 
trices, l'enroulement induit est unique et sert à la 
fois d'enroulement récepteur et d'enroulement gė- 
nérateur. Le rapport des tensions est invariable et 
ne dépend que du genre de courants mis en jeu. 
C'est le véritable type de la commutatrice propre- 
ment dite. Supposons qu'on veuille passer du 
courant alternatif au courant continu. Il suflira 
de munir l'enroulement induit d'une machine à 
courant continu de bagues reliées en des points 
convenablement choisis sur l'induit (deux points 
diamétralement opposés pour, avee une machine 
bipolaire, obtenir du courant alternatif simple; 
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trois points à 420° pour obtenir des courants 
triphasés; quatre points deux à deux, à 90° pour 
obtenir des courants diphasés). Le courant alter- 
natif amené auxdites bagues fera fonctionner la 
dynamo comme moteur synchrone et on recueillera 
aux balais du courant continu, dont la tension sera 
environ 40 0/0 plus élevé que la tension eflicace 
du courant alternatif primaire. 

Le rendement des commutatrices est ñaturelle- 
ment très élevé et l'emploi de ces machines rendra 
de grands services quoique les conditions de leur 
marche exigent des soins particuliers. 

Permutatrices. — Les permutatrices permettent 
d'affecter soit le nombre de phases, soit la fré- 
quence du courant. Parmi les différents systèmes 
en usage, nous citerons celui de M. Maurice Le- 
blanc qui a déjà reçu d’heureuses applications. 

La permutatrice de M. Leblanc n'est autre chose 
qu'un transformateur de genre, de fréquence, de 
phase et de fréquence. C’est donc un transformateur 
complet. Il nous suffira de rappeler l'application 
très étendue qui en a été faite au chemin de fer d 
Nord pour fixer les idées à ce sujet, 

Le but qu'on se proposait était d'utiliser une 
partie du œurant continu produit dans une station 
et de le transporter à des distances non accessi- 
bles, Ce cas se présente, par exemple, pour le dé- 
veloppement des stations centrales à courant 
continu dans les grandes villes, notamment pour 
un des secteurs de Paris. Le développement 
de l'électricité est devenu tel, que les feeders 
prévus sont depuis longtemps insuffisants. Il fallait 
donc ou augmenter les feeders, remanier les cana- 
lisations d'une façon très onéreuse, ou trouver le 
moyen de produire l'énergie électrique à distance 
dans des stations centrales appropriées et de la 
transporter aux feeders. C’est à cette solution qu'on 
s'est arrêté pour utiliser le système de permuta- 
trice de M. M. Leblanc comme feeder extensible. 

En principe, la station centrale produit du 
. courant alternatif dont on peut élever au be- 
soin la tension à volonté, au moyen de trans- 
formateurs et rend l'énergie transportable à 


grande distance. A la sous-station, la tension: 


est abaissée et le courant est envoyé à l'aide 
de bagues à un collecteur entrainé par un moteur 
synchrone. Le déplacement svnchronique du col- 
lecteur avec l'alternateur qui fournit les courants 
à transformer, fait que les courants peuvent être 
captés sur le collecteur à courant continu, comme 
si celui-ci était directement relié à l'induit de l'al- 
ternateur (1). 

Choix et nature des courants à employer. — 
Y a-t-il des considérations qui permettent de tran- 
cher nettement entre le choix du courant continu 
et le courant alternatif dans les applications? La 


(4) Pour plus de détails, voir le Bulletin de la 
Société internalionale des Electriciens, t. XVI, 1899, 
p. 67. 


réponse est négative en partie et affirmative en 
partie. 

Pour les transports d'énergie à grande distance, 
le courant alternatif s'impose ainsi que pour les 
distributions sur un rayon très étendu, c'est la 
partie affirmative. 

Pour les distributions dans un faible rayon, c'est 
un cas d'espèce et le choix dépendra des conditions 
du problème. 

Ce que l’on peut dire, c'est que quand l'entre- 
tien, la simplicité de construction et de manœuvre, 
seront des facteurs principaux, c'est au courant 
alternatif qu'il faudra avoir recours. 

Si l'on doit envisager des moteurs à variations 
de vitesse ou la charge d'accumulateurs, c’est au 
courant continu qu'il faudra s'adresser. 

Et encore, suivant le sentiment des ingénicurs 
et leur habileté, trouve-t-on bien des solutions 
mixtes. 

M. Azramer et E.-J. Brunswick. 
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La traction électrique sur les canaux. 


La Société de traction électrique sur voies navi- 
gables a entrepris l'installation de la traction sur 
un parcours de 76 km allant de Béthune à l'Escaut; 
les bateaux remorqués sont du type des péniches 
flamandes jaugeant de 270 à 300 tonneaux par un 
tirant d'eau de 1,80 m. 

Cette voie navigable est coupée par six écluses. 

Le prix de la traction à vapeur ou animale est de 
0,0045 fr par tonne kilométrique; pour l'installation 
électrique, ce tarif est réduit à 0,003 fr. 

Le tronçon de voie actuellement exploité a une 
longueur de 236 km; il est alimenté par deux usines 
distantes de 11 km, d’une puissance totale de 
400 ch. Le courant continu à 600 v est produit par 
8 génératrices de 30 hw. Les conducteurs aériens 
sont suspendus à des poteaux distants de 40 m, à 
une hauteur de 6,50 m au-dessus du chemin de 
halage. 

Le matériel de traction est composé d'une tren- 
taine de chevaux électriques Galliot; chacun de 
ces chevaux pesant 2 tonnes est monté sur 4 roues 
de 0,80 m dont deux seulement sont motrices. 

La longueur est de 4,25 m, la largeur de 1,45 m. 
Le cheval électrique tire aisément un ou deux 
bateaux de 300 tonnes à la vitesse de 3 km l'heure. 
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Nettoyage électrique des moteurs de tramways. 


M. Auguste Jahn, de Homestead, Etats-Unis, a 
voulu supprimer les inconvénients qui résultent 
forcément des nettoyages fréquents que l'on est 
obligé de faire à la main sur les moteurs des tram- 
ways électriques. Il y a réussi d'une manière origi- 
nale et fait exécuter ce nettoyage par l'énergie 
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électrique à l’aide d'un petit dispositif très curieux, 
Au-dessus du commutateur des moteurs est disposé 
un frotteur convenable destiné à procéder au net- 
toyage en question et qui est relié par des ressorts 
et un double bras articulé au noyau d'un solénoide. 
Le dispositif ressemble assez à celui d'un frein élec- 
trique dont le sabot serait appliqué au moteur. Dès 
qu'en cours de route on veut débarrasser le moteur 
des poussières ou des saletés qui l'embarrassent, on 
presse du doigt un conjoncteur qui ferme un circuit 
local sur le solénoide; ce dernier aspire son noyau 
et par ce mouvement le sabot vient frotter sur l'ar- 
bre du moteur et le nettoie sur tout son pourtour. 
D. 


=00- 


La traction électrique sur le métropolitain 
de Berlin. 


D'après l’Elektrotechnische Zeitschrift il n’est plus 
guère possible, avec l’aide de la vapeur, d'aug- 
menter l'intensité du trafic sur le métropolitain de 
Berlin. Tous les avantages qu'offre la traction élec- 
trique pour les chemins de fer de l'espèce se trou- 
vent réunis sur le métropolitain de Berlin, qui 
forme en quelque sorte la transition entre les 
tramways électriques d’une part et les chemins de 
fer transcontinentaux d'autre part. La traction 
électrique présente le grand avantage d'un démar- 
rage très rapide; ainsi avec un chemin de fer 
électrique on peut réaliser facilement une accéléra- 
tion de 0,5 m par seconde, tandis que l'accélération 
la plus grande de la traction à vapeur ne peut guère 
dépasser 0,15 m par seconde. 

ll s'ensuit qu'un train express atteindra, par 
exemple, au bout d'une minute, une vitesse de 
80 km à l'heure, pour laquelie un express à vapeur 
a besoin de trois fois plus de temps au moins. Sur 
des voies telles que celles du métropolitain et du 
chemin de fer de ceinture, l'économie de temps 
réalisée est donc très importante. 

Le projet établi par l'Union Electricitaets Gesell- 
schaft apporto peu de modifications aux båti- 
ments existants et aux voies; la vitesse des trains 
se trouve augmentée ainsi que leur capacité aussi 
bien pour le chemin de fer de ceinture que pour le 
métropolitain. 

D'après les prévisions le service s'établira comme 
suit : 

Tous les trains seront composés de 8 voitures 
motrices à 4 essieux, chacune d'elles ayant une 
capacité de 80 0/0 plus élevée que celle des voitures 
actuelles à voyageurs (les trains comportent 9 voi- 
tures à 2 essieux remorqués par une locomotive à 
vapeur). 

Les trains pourraient se succéder à 2 minutes 
alors que l’espacement est actuellement de 3 mi- 
nutes. 

En prévoyant des arrêts de 30 secondes aux sta- 
tions et une vitesse de 50 km à l'heure, l'Union 
démontre qu'on arriverait aux durées de trajet 
suivantes : 

Sur le métropolitain, de Westend jusqu'à Stralau- 
Rummelsburg, 34 minutes au lieu de 44; 

Sur la ceinture nord, de Westend à Westend 
69 minutes au lieu de 86. 

Sur la ceinture sud, de la gare de Potsdam à la 
gare de Potsdam, 72 minutes au licu de 90. 
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Comme les trains pourraient être composés de 
12 voitures au lieu de 8 et qu'ils pourraient 8e 
suivre à des intervalles de 2 minutes, il s'ensuit 
qu'on disposerait d’une puissance de transport égale 
à 260 0/0 de celle offerte par le service actuel de 
3 en 3 minutes. 

Chaque voiture doit être pourvue de 2 moteurs 
d'une puissance de 175 ch chaque, de sorte qu'un 
train composé de 8 voitures semblables peut dis- 
poser en totalité de 2800 ch, tandis que les loco- 
motives actuelles du métropolitain ne sont à même 
de donner que 800 ch environ. 

L'énergie électrique sera fournie au train par 
2 stations centrales, l'une à Charlottenburg, l’autre 
à Stralau-Rummelsburg, et ce, au moyen d'un troi- 
sième rail et d’un contact à frottement. 

A chacune des 38 sous-stations à créer doit être 
installée une batterie d'accumulateurs reliée direc- 
tement aux rails de contact. pour servir de batterie 
de tampon et fournir suffisamment d'énergie au 
moment des démarrages. 

Les frais occasionnés par ce projet seraient d'en- 
viron 43 millions de marks. Avec la traction à 
vapeur actuelle et avec une production annuelle de 
5 500 000 trains-kilomètres, les frais d'exploitation 
sont de 1,25 mark par train-kilomètre, tandis qu'avec 
une production de 6 600 000 trains-kilomètres élec- 
triques correspondant à 10 560 000 kilomètres-trains 
à vapeur, le train-kilomètre ne coûterait que 
0,80 mark; l'exploitation électrique serait donc de 
28 0/C meilleur marché que l'exploitation actuelle à 
vapeur. Dans ce chiffre des frais d'exploitation, 
l'intérêt du capital d'exploitation est calculé à raison 


de 3 1/2 0/0. 
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Cloche électrique d'alarme de la marine russe. 


Elle figure dans la section russe des armées de 
terre et de mer et vu ses dimensions et ses moyens 
d'action elle doit certainement remplir son office de 
la manière la plus sonore possible. Son timbre 
mesure 0,90 m de diamètre; il est frappé d'un mou- 
vement alternatif rapide par deux marteaux. Ceux-ci 
sont actionnés par un prolongement de l'arbre d’un 
moteur à courant continu de 1/2 ch environ sous 
110 volts qui en soulève les tiges à l’aide de deux 
cames opposées. La rotation du moteur provoque 
un roulement ininterrompu de ces deux pesantes 
baguettes contre le disque sonore ct le son puis- 
sant s'entend, parait-il, dans toutes les parties du 
bâtiment en dépit de tout autre bruit. Nous n'avons 
pas pu entendre ni voir fonctionner cette cloche 
d'alarme, étant donné la tension du courant distri- 
buće aux exposants sur les berges de la Seine. 

D. 
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Décoration lumineuse du bassin de Neptune 
à Versailles. 


Nous recueillons quelques renseignements inté- 
ressants sur les dispositions prises pour la déco- 
ration lumineuse, par la ville de Versailles lors des 
grandes fêtes de nuit données à l'occasion de 
l'Exposition universelle, et dont la série n'ost pas 
encore terminée. L'installation électrique a été faite 
sous la direction de M. Marcel Lambert, architecte 
du Palais, par MM. Jean et Bouchon, les entrepre- 
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neurs d'éclairage bien connus, avec la collaboration 
et le concours de la bociété des tramways de 
Versailles. Les trois premières fêtes ont eu lieu au 
bassin de Neptune, qui constitue un cadre unique 
au monde. Les eaux, dont les jeux si abondants 
et variés sont une des principales attractions de 
Versailles, étaient éclairées à la fois par des grou- 
pes de projecteurs et par des lampes à incandes- 
cence à changement automatique de couleurs. La 
décoration lumineuse proprement dite composée de 
bandeaux, portiques, arceaux, etc., s'étendant jus- 
qu’à l'extrémité de l'allée des Marmousets, compor- 
tait 8000 lampes de 10 bougies munies de réflectcurs 
métalliques système Jean et Bouchon. L'énergie 
électrique a été fournie par l'usine de la Société 
des tramways de Versailles. Les 8000 lampes ci- 
dessus étaient alimentées par 6 postes de transfor- 
mateurs montés sur chariots mobiles dissimulés 
dans les bosquets et de 45 kw chacun, soit au total 
270 kw. L'éclairage des eaux a nécessité une rampe 
de 700 lampes de 10 bougies et les jets lumineux 
employaient 300 lampes de 32 bougies; il convient 
‘en outre d'ajouter, pour les lampes à arc, 52 arcs 
de 10 à 15 ampères; l'éclairage total représente 
donc un débit de 3000 ampères en chiffres ronds, 
soit près de 600 chx. (La Nature) 
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Télégraphie sans fils, systéme Schaeffer. 


La Compagnie anglaise qui exploite les brevets 
Marconi n'a vraiment pas de chance; elle ne par- 
vient pas à vendre ses appareils à l'étranger. En 
France, on se sert des postes Ducretet, étudiés 
par M. Tissot; en Amérique, le département de la 
marine étudie un type spécial d'appareils, afin de 
ne pas passer sous les fourches caudines extra- 
onéreuses de la Compagnie Wireiess Telegraph 
Voici qu'en Allemagne et en Autriche, on expéri- 
mente le système Schacfler. On a même installé, 
paraît-il, un poste pour le compte de la Compagnie 
Lloyd, afin d'établir des communications entre 
Bremerhafen, un phare situé à Borkum et un 
bateau-phare. On espère, en outre, réussir à éta- 
blir des signaux entre Héligoland et Brême, soit 
sur. une, distance.de 100 milles. Les grands paque- 
bots du.Lloyd vont également être pourvus de 
postes Schaeffer. La caractéristique de ce système 
est le dispositif employé au lieu et place du cohé- 
reur ordinaire, ce dispositif a fait l’objet d'une 
conférence faite par le docteur Nipoldt à la Société 
technique de Francfort, et résumée dans l'Elektro- 
technische Zeitschrift. 

Cet appareil consiste en une membrane métal- 
lique placée sur. une plaque de verre; la feuille 
métallique étant coupée en plusieurs parties, la 
résistance normale est de 50 ohms et peut atteindre 
5000 ohms sous l'influence des ondes électriques. 
Les motifs de cet accroissement de résistance ne 
sont pas expliqués; on a constaté seulement, dans 
de récentes expériences, que cette même augmen- 
tation de résistance était observée aussi bien dans 
Pair humide, l’air sec, et même dans le vide. Dans 
Pair, la sensibilité de l'appareil dépend de l'état 
hygrométrique, tandis qu'elle est absolument cons- 
tante dans le vide. La pellicule métallique, qui se 
composait d'abord d’une leuille de papier d'étain, 


fut remplacée par du verre argenté que l'on rayait 
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ensuite de fines coupures. La somme de toutes ces 
rayures no représentait que quelques centièmes de 
millimètres. D'après ies expériences réalisées, . il 
semble que la sensibilité de réception s'accroissC 
avec la largeur et le nombre des rayures jusqu'à 
un certain maximum, pour décroitre ensuite. — D. 
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Electricité atmosphérique ot magnétisme 
terrestre. 


Les études sur ce sujet deviennent de plus en 
plus rares, aussi no devons-nous pas oublier de 
mentionner celles qui parviennent à notre connais- 
sance. C’est un savant allemand, von Egg-Sieberg, 
qui, dans un travail publié par l'Elektrotechniscie, 
Zeitschrift, vient de reprendre la question à cer- 
tains points de vue. D’après quelques expériences 
et observations, il eonclut que l'influence magné- 


tique exercée par la terre en un point doit être 


plus grande lorsque la chute de température en ce 
point est plus accentuée. Cette déclaration expli- 


.querait alors les variations diverses du magnétisme 


terrestre, et en même temps pourquoi ces varia- 
tions sont plus accentuées en été qu'en hiver. 
Admettant que les aurores polaires résultent d’une 
décharge de l'électricité atmosphérique à la surface 
terrestre, M. Egg Sieberg est. d'avis que la direc- 
tion locale des courants telluriques se trouve modi- 


fiée proportionnellement à la déviation des lignes 


de forces du phénomène en question. Enfin ces 
courants terrestres se trouvant soumis à des in- 
fluences momentanées qui provoquent des varia- 
tions notables dans leur intensité, comme, par 
exemple, les tremblements de terre, les volcans, etc. 
Tout cela n’est guère nouveau et présente même 
des côtés bien discutables; nous devions, cepen- 
dant, mentionner au moins ce travail, quand ce 
ne serait que pour constater qu'il n'a pas fait faire 
un pas de plus à ce gigantesque problème énoncé 
depuis la création du monde dans le livre de la 
nature. — D. 


ERRATA 


Dans l'article sur le contact Dolter, paru dans le 
numéro du 35 août, on a supprimé deux ou trois 
mots d'une phrase qui la rendent complètement 
inintelligible. 

Page 116, 1" colonne, 
paragraphe, il faut lire : 

Cette pastille... qui est shuntée par deux fils de 
cuivre, de facon à ce que le courant ne passe pas 
par les lourillons. 

Les trois mots par les tourillons avaient été omis. 


fin de l'avant-dernier 


+ 
+ k 


Dans le dernier numéro de l'Electricien, page 164, 
dernière ligne, lire : 

Le rendement électrique de cette dynamo atteint 
environ 98 0/0, au lieu de : 90 0/0, chiffre erroné. 


L'Éditeur-Gérant : L. Da Soxz. 


PARIR. — L. DE 8OYE KT FILS, IMPR., 18, R. DES FO8SSÉS-8.-JACQUES, 
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Planche II. 


Groupe électrogène à courant continu exposé par la O'° générale d’Électricité de Orell et par les Établissements Weyher et Richemond. 
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EXPOSITION DE 1900 


LES DYNAMOS A COURANT CONTINU 
DE LA COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL 


(ÉTABLISSEMENTS DAYDÉ ET PILLÉ) 


La Compagnie générale d'électricité de Creil 
a d'abord exposé un groupe électrogène qui 
fonctionne à l'Exposition et contribue à la four- 
niture du courant nécessaire aux divers ser- 
vices. 

Ce groupe électrogène (Planche III) est cons- 
titué par une dynamo à 44 pôles, d'une puis- 
sance de 700 kw à la vitesse angulaire de 420 
tours par minute, et par un moteur à vapeur 
horizontal, monocylindrique, du système Lefer, 
construit dans les établissements Weyher et 
Richemond de Pantin. 

La dynamo (fig. 4) peut débiter à pleine 
charge 2800 ampères sous 250 volts. 

La carcasse de l'inducteur est constituée par 
une couronne polygonale en deux pièces, en 
acier coulé, munie de 14 noyaux polaires à sec- 
tion rectangulaire venus de fonte avec la cou- 
ronne. La demi-couronne inférieure repose sur 
le socle par l'intermédiaire de semelles. Des évi- 
dements, visibles à l'extérieur de la couronne, 
ont été ménagés au droit de chaque noyau afin 
de réduire le poids de la carcasse. 

Les bobines inductrices, en fil de cuivre roulé 
sur une carcasse métallique, sont enfilées sur 
les noyaux et maintenues par des épanouisse- 
ments polaires en fer forgé, fixés par des vis à 
tête noyée et des prisonniers. Le diamètre d'alé- 
sage est de 2,536 m. 

La dynamo est excitée en dérivation. 

L'induit se compose d'un noyau lisse en tôles 
isolées au papier gomme-laqué. 

Ce noyau, en forme de couronne, est monté 
sur un fort tourteau en fonte dont le moyeu est 
claveté sur l'arbre. | 

Le bobinage est du type en tambour multipo- 
laire ondulé comportant 504 spires réparties en 
sept sections groupées en parallèle. Afin de ré- 
duire les courants de Foucault dans le cuivre 
de cet enroulement, les conducteurs sont cons- 
titués par des fils cäblés, placés sous tresse; la 
section de ces câbles est rendue rectangulaire 
par laminage. Les parties càblées de l’enroule- 
ment sont arrêtées sur les deux faces du noyau 
et reliées entre elles par des développantes en 
cuivre étiré. A l'avant comme à l'arrière de 

20° ANNÉE, == 2° SEMESTRE. 


l'induit, le point de rebroussement des dévelop- 
pantes est encastré dans les entailles d'une cou- 
ronne en bois qui maintient leur écartement. 

Le bobinage est maintenu à la surface du 
noyau par des cerclages en fil d'acier et un cer- 
tain nombre de coins d'entraînement. 

La vitesse tangentielle de l'induit est de 
14,50 m par seconde. 

Le collecteur, de 1,60 m de diamètre et de 
485 mm de largeur utile, comporte 504 lames 
en cuivre étiré, isolés au mica et maintenues 
par deux bagues coniques. 

L'ensemble du collecteur est boulonné sur le 
tourteau de l'induit. 

Le courant est recueilli par quatorze rangées 
de balais, comportant chacune quatre balais, 
d'un modèle spécial, formés par superposition 
d'un balai en charbon et d'un balai métallique. 
Les tiges des porte-balais sont montées sur 
une étoile dont elles sont isolées par des tubes 
en micanite. Ces tiges sont reliées alternative- 
ment par des connexions radiales à deux cer- 
cles métalliques d'où partent les câbles souples 
allant aux bornes. 

Les variations de calage des balais s'effec- 
tuent par une vis sans fin que l’on manœuvre à 
l’aide d'un petit volant et qui permet de dépla- 
cer l'étoile au moyen d'un pignon intermédiaire. 

Les paliers sont supportés par des chaises en 
forme de V renversé et surmontées par une 
balustrade permettant d'appliquer une échelle 
d'accès aux parties hautes de la dynamo. 

Le graissage des coussinets s'effectue au 
moyen de bagues entrainées par l'arbre. 

A pleine charge les pertes totales sont de 
45 kw, ce qui fait ressortir le rendement à 94 0/0. 

Cette dynamo est accouplée directement au 
moteur à vapeur horizontal qui la commande 
et dont la puissance indiquée est de 1000 chx 
avec une admission de 1/10 de la course du 
piston. 

Les principales données de cette machine 
sont les suivantes : 

Diamètre du piston : 1,050 m. 

Course du piston : 1 m. 

Nombre de tours par minute : 120. 

Pression normale à l'admission : 7 kg : cm?. 

Le bâti est d'une forme spécialement étudiée 
pour assurer une assise très large sur le massif 
et de solides ancrages sont disposés pour le re- 
lier à la maçonnerie. 

Il comporte un palier moteur relié par de ro- 
bustes contreforts à une couronne circulaire 
qui reçoit elle-même la pièce formant glissière. 

De solides emmanchements circulaires cen- 
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trent celte glissière d'une part sur la couronne 
du bâti, d'autre part sur le cylindre. 
Le cylindre est composé de trois pièces : 
Celle du milieu comprend deux parois cylin- 


les fonds et contiennent les boîtes à vapeur 
d'admission et d'échappement. Les boites 
d'admission sont réchauffées complètement 


driques concentriques laissant entre elles un 
large intervalle formant l'enveloppe complète de 
vapeur qui assure un chauffage parfait des pa- 
rois internes; les deux autres pièces forment 


g) 
i 


aussi par la vapeur arrivant de la chaudière. 
Les tirois d'admission el d'échappement sont 
constitués par des oblurateurs plans autoclaves 


Fig. 


très légers s'appuyant directement sur les ori- 
fices ménagés dans les fonds de cylindre, de facon 
à réduire au minimum les espaces nusibles. 

Les obturateurs autoclaves ont la forme de 
secteurs circulaires; ils sont animés de mouve- 
ments circulaires alternatifs autour de leur 


axe qui est absolument fixe et rigide. Ils sont 
actionnés par un système de leviers. 

Les fermetures et les ouvertures des orifices 
comportent les temps de marche et d'arrêt né- 
cessaires sans que jamais il y ait solution de 
continuité dans les organes, 
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A cet effet, les bielles commandant les tiroirs 
d'admission sont munies d’une palette sur la- 
quelle agit une touche commandée par le régu- 
lateur; d'après la position de ce dernier, une 
charnière contenue dans la bielle s'ouvre et se 
ferme au moment voulu. La longueur d'axe en 
axe change et l'admission s'ouvre et se ferme 
en obéissant instantanément au régulateur. 

Les bielles commandant les tiroirs d'échappe- 
ment actionnent un levier qui tourne sur un axe 
fixe; cet axe porte à son extrémité un coulisseau 
qui est engagé dans une coulisse tracée suivant 
une directrice formée d’une droite se raccordant 
à une courbe convenable. Cette coulisse est por- 
tée par un levier calé extérieurement sur l'axe 
des distributeurs d'échappement. Lorsque le 
coulisseau est pris dans la partie droite de la 
coulisse, il communique au distributeur d'échap- 
pement un mouvement qui a pour effet de dé- 
couvrir d'abord, puis ensuite de fermer brus- 
quement les ouvertures d'émission de la vapeur. 
Quand ce même coulisseau glisse dans la partie 
courbe de la coulisse, il ne donne plus aucun 
mouvement au levier qui reste dans la position 
correspondant à la fermeture des obturateurs 
d'échappement ; ceux-ci restent donc immobiles 
pendant l'admission, ce qui supprime pour eux 
et pour les glaces, pendant cette période, une 
usure et un frottement inutiles. 

La machine possède un régulateur puissant 
monté directement sur l'arbre moteur, de telle 
sorte que la moindre variation de vitesse lui 
est transmise directement sans être atténuée 
par l'emploi d'une transmission intermé- 
diaire. | 

Ce régulateur est constitué par des masses 
soumises à la force centrifuge et équilibrées 
par des ressorts à tension variable, ce qui per- 
met de régler la marche de la machine d'après 
les conditions de charge. | 

La vitesse angulaire de la machine, par suite 
de ces dispositions, peut être obtenue constante 
quelles que soient l'importance et les variations 
de charge. | 

Le régulateur transmet d'ailleurs son action 
directement à l'arbre portant les leviers à tou- 
ches agissant sur les palettes des bielles d'ad- 
mission. 

Un déclenchement spécial de sûreté, à double 
effet, fonctionne soit quand la machine dépasse 
la vitesse normale, soit quand le régulateur su- 
bit un dérangement ou une avarie quelconque. 

Le graissage de toutes les parties externes est 
assuré par des appareils à débit visible et ré- 
glable et celui du cylindre par une pompe for- 
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çant l'huile à pénétrer et à arriver sur les or- 
ganes internes. 

La mise en marche s'effectue sans vireur par 
la simple manœuvre de robinets spéciaux d'ad- 
mission dont est muni le cylindre. 

Le condenseur est indépendant du moteur qui 
toutefois est disposé pour être muni d'un con- 
denseur placé sous le sol ou en tandem à l'ar- 
rière du cylindre. 

Un robinet à trois voies permet de passer ra- 
pidement de la marche à échappement libre à 
la marche à condensation. 

Indépendamment de ce groupe électrogène, 
la Compagnie Générale d'Electricité de Creil a 
exposé dans son stand de la classe 23 toute une 
série de dynamos a courant continu. 

Les dynamos de faible puissance depuis 
500 watts jusqu'à 14 kw, sont du type cui- 
rassé bipolaire (fig. 2). Leur système inducteur 
est constitué par une carcasse en acier coulé 
d'une seule pièce, munie de deux noyaux po- 
laires venus de fonte sur lesquels sont enfilées- 
les bobines inductrices. L'induit comporte un 
noyau annulaire feuilleté en tôles isolées au pa- 
pier, recouvert d'une enveloppe isolante sur 
laquelle est placé l’enroulement. Les dynamos 
de ce type de 500 et de 750 watts ont leur noyau 
denté avec enroulement en tambour, ce qui rend 
cet organe très compact et évite les cavités in- 
térieures difficilement accessibles pour le net- 
toyage de machines d'aussi petites dimensions. 
Les autres modèles de dynamos cuirassées 
jusqu’à 15 kw ont un induit lisse avec bobinage 
en anneau. Les paliers de ces machines sont 
à arcades, les arbres sont en acier et le grais- 
sage s'effectue exclusivement au moyen de 
bagues. 

Les dynamos d'une puissance supérieure à 
45 kw sont à 4, 6 ou 8 pôles. La figure 3 mon- 
tre l'aspect général d'une dynamo à 4 pôles. 
L'inducteur est constitué par une couronne 
polygonale en acier coulé avec noyaux polaires 
venus de fonte. Cette carcasse est, suivant les 
dimensions de la machine, en une ou en deux 
pièces assemblées sur l'axe horizontal. L'induit 
a un noyau lisse feuilleté et l'enroulement est 
du type en tambour; les conducteurs sont soli- 
dement maintenus sur la surface du noyau par 
des coins d’entraînement et des cerclages isolés 
de l'enroulement par des bandes de mica. Sui- 


vant les cas, le bobinage est en fils de cuivre ou 


en câbles quadrangulaires. La carcasse induc- 
trice est montée sur de bâti de fondation qui 
porte également les deux paliers. 

Les dimensions des collecteurs sont large- 
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ment calculées pour toutes les dynamos et les 
lames sont en cuivre dur lorsqu'on utilise 
des balais en charbon et en bronze lorsqu'on se 
sert de balais métalliques. 

Les dynamos de 465 kw et au-dessus sont de 


construclion analogue à celle qui fait partie du 
groupe électrogène déjà décrit. 

Pour certains usages spéciaux, la Compagnie 
générale d'électricité de Creil construit d’autres 
types de dynamos à courant continu. Ainsi, pour 


Fig. 4 


es hautes tensions, les dynamos sont du type 
Manchester (fig. 4) et se font pour toutes puis- 
sances depuis 6 kw jusqu'à 75 kw. 

Pour la galvanoplastie et l'électrochimie, 


c'est-à-dire pour les machines fournissant des 
courants de très grande intensité, on utilise le 
type que représente la figure 5. C'est une dy- 
namo bipolaire à inducteur cuirassé et à double 
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collecteur. On utilise également ce type de ma- 
chine comme survolteur pour la charge des 
accumulateurs. 

Jusqu'à la tension de 700 volts, toutes les 
dynamos qui viennent d'être décriles sont exci- 
tées en dérivation; au-dessus de 700 volts 
l'excitation est faite en série. Sur demande, 
on les établit aussi avec une excitation com- 
pound. 


Enfin, tous les modèles de dynamos se cons- 
truisent avec un seul palier du côté du collec- 
teur toutes les fois que ces machines sont des- 
tinées à être commandées directement par le 
moteur. 

Dans un prochain article, nous décrirons le 
matériel à courants alternatifs exposé par cette 
maison. 

J. A. MONTPELLIER. 
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DYNAMO A COURANT CONTINU 


A TENSION DIFFÉRENTIELLE 


Système E. Lanhoffer. 


La tension disponible aux bornes d'une 
dynamo à courant continu n'est pas suscepti- 
ble de variations très étendues. 

Considérons en effet une machine tournant 
à sa vitesse de régime et fournissant du cou- 
_rant. Pour augmenter la différence de potentiel, 
il n'existe guère d'autre procédé que de faire 
croître le flux inducteur en augmentant le cou- 
rant d'excitation. 
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Fig. 1. 


On se trouve bientôt limité dans cette vpie 
par la saturation magnétique, le flux tendant 
vers une valeur finie lorsqu'on augmente indé- 
finiment les ampères-tours inducteurs. 

Si on cherche à diminuer la tension par ré- 
duction de l'excitation, les étincelles apparais- 
sent bientôt aux balais, car la commutation ne 
se fait plus que dans de mauvaises conditions. 

Nous désignerons par coefficient d'élasticité 
de tension d'une dynamo, dans des conditions 
données de vitesse angulaire et de débit, le rap- 
port des tensions extrêmes pour lesquelles le 
fonctionnement reste suffisamment acceptable. 

Dans la pratique, ce coefficient ne dépasse 
généralement pas 1,5 c'est-à-dire, pour fixer 
les idées, qu’une dynamo de 420 volts par exem- 
ple, pourra fonctionner convenablement entre 
400 et 480 volts lorsqu’à sa vitesse normale elle 
fournira son courant maximum. 

Bien des problèmes du plus haut intérêt 


pourraient être abordés si les machines présen- 
taient plus de souplesse, c'est-à-dire si leur 
coefficient d'élasticité de tension était notable- 
ment supérieur à À, 5. 

La dynamo différentielle imaginée par M. F. 
Lanhoffer résout complètement la question. La 
tension maximum disponible est bien encore 
limitée par la saturation magnétique, mais la 
tension minimum peut devenir très faible sans 
qu'il en résulte d'inconvénients au point de vue 
de la commutation; le coefficient d'élasticité peut 
dépasser 5, ce qui est un résultat remarquable. 

Le fonctionnement de la dynamo Lanhoïffer 
repose sur la possibilité de developper plusieurs 
forces électromotrices distinctes dans les di- 
verses parties des spires d'un induit. 

Si l'on considère un fil dans lequel sont 
engendrées plusieurs forces électromotrices, la 
tension entre les extrémités de ce fil sera égale 
à la somme algébrique des tensions élémen- 
taires qui s'ajouteront ou se retrancheront sui- 
vant leurs signes respectifs. 

Pour pouvoir développer simultanément des 
forces électromotrices différentes dans un même 
fil, il est de toute évidence que les diverses 
parties de ce fil devront se déplacer dans des 
champs magnétiques indépendants. Pratique- 
ment deux champs suffisent et la machine diffé- 
rentielle se compose de deux dynamos ordi- 
naires placées dans le prolongement l’une de 
l'autre, de manière à rendre l’arbre commun 
aux deux induits. 

Les noyaux induits sont ainsi séparés, calés 
sur le même arbre et tournent chacun dans 
l'alésage polaire de leur système inducteur. 

Le bobinage de l'induit est disposé de ma- 
nière que ses diverses spires embrassent à la 
fois les deux noyaux. 

Un fil donné se trouve donc soumis à l'induc- 
tion de deux flux indépendants qui agissent en 
réalité chacun pour son propre compte. 

Quand les flux seront de même sens, les for- 
ces électromotrices s'ajouteront et la machine 
dédoublée fonctionnera comme une dynamo 
unique. 

Lorsqu'au contraire les flux seront de sens 
contraire, les forces électromotrices se retran- 
cheront et pourront même s'annuler complète- 
ment. La dynamo fonctionnera alors en diffé- 
rentielle. Enfin si lun des flux est nul, tout se 
passe comme s'il n’y avait qu’une seule dy- 
namo, la seconde se comportant comme si elle 
n'existait pas. 

La figure 4 représente schématiquement la 


disposition de la dynamo Lanhoffer. 


_ 
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Considérons les pôles inducteurs NS et le 
noyau À, puis l'inducteur VV’ et son noyau A, 
Soit x y z u une spire de l'enroulement. 

Désignons par E la force électromotrice dé- 
veloppée par les pôles NS et par e celle due à 
l'action des pôles VV’. 

Nous supposerons que l'excitation des pôles 
NS est constante el que par suite E est inva- 
riable et dirigé à un instant donné suivant les 
flèches ff’. 

e étant la force électromotrice maximum que 
peut développer le côté VV’, il est facile de voir 
que la force électromotrice résultante de la spire 
pourra avoir toutes les valeurs comprises entre 


E+beetE —e 


Une valeur quelconque comprise entre ces 
limites dépendra du sens et de l'intensité du 
courant d’excitation des bobines placées sur les 
électros VV’. 

Si s est positif, c'est-à-dire de même signe 
que E, le côté VA, V’ agira comme survolteur 
(sens f”). Inversement si & est opposé à E le 
côté VA, V’ jouera le rôle de sousvolteur 
(sens f”). 

Le rapport des sections pôles NAS , VAV’ 
détermine la relation entre E et E max; il fixe 
par suite les limites entre lesquelles on pourra 
faire varier la tension disponible au collecteur 
de la machine. 

La dynamo différentielle de M. E. Lanhoffer, 
avec ses deux circuits magnétiques distincts, se 
comportera donc, au point de vue de sa puis- 
sance maximum, comme une dynamo dont le 
circuit magnétique serait équivalent à l'ensemble 
des deux parties NA,S, VA, V’. Les dimensions 
d’enroulement seront en réalité les mêmes, ces 
parties pouvant être rapprochées presque jus- 
qu'au contact. 

L'entraînement pourra s'effectuer comme 
d'habitude soit par courroie, soit par accouple- 
ment direct. Les manœuvres nécessaires pour 
faire varier la tension aux balais bb' consiste- 
ront simplement à agir sur un rhéostat muni 
d'un inverseur et placé dans le circuit des élec- 
tros VV’. Le côté VA, V’ de la machine Lanhoffer 
se nomme côté compensateur. 

L'excitation du côté NAS, devant être 
constante, sera obtenue soit séparément, soit 
fournie de préférence par un enroulement induit 
spécial L, bobiné exclusivement sur le noyau A4. 
La machine sera alors aulo-excitatrice, le petit 
enroulement induit supplémentaire fournissant 
l'excitation des deux séries d'électros NS et VV. 


Cette disposition est schématiquement repré- 
sentée sur la figure 2. 

La dynamo différentielle peut également être 
construite pour fonctionner comme un transfor- 
mateur à courant continu dont le rapport de 
transformation serait variable entre des limi- 
tes très éloignées. 

Au lieu d'être entraînée mécaniquement, la 
dynamo sera conduite cette fois électriquement 
el transformera le courant du réseau, fourni 
sous tension constante, en un autre courant 
débité sous une tension qu'on pourra faire 
varier à volonté. La figure 2 représenterait cette 
disposition si l’enroulement moteur L était bo- 
biné sur le noyau A, au lieu d’être sur À,. Le 
courant du réseau arrive à un enroulement mo- 


Fig. 2. 


teur L bobiné sur le noyau A, et aboutissant au 
collecteur C,. Le réseau fournit en outre le cou- 
rant d'excitation des électros NS et VV’. L'en- 
roulement L' bobiné à la fois sur les noyaux 
A, À, aboutit au collecteur C, et débite le cou- 
rant transformé dont la tension peut ètre mo- 
difiée, comme il a été dit, en agissant sur le 
rhéostat inverseur intercalé sur le circuit des 
électros compensateurs VV. 

Il est intéressant maintenant de considérer le 
fonctionnement comme moteur de la dynamo 
différentielle. Celle-ci, alimentée sous tension 
constante, pourra développer son couple à des 
vitesses très différentes. | 

La dynamo à vitesse variable est identique 
à celle représentée par la figure 1. 

Le courant du réseau fournit l'excitation et 
alimente le collecteur C,. 

Si les électros VV’ agissent dans le même 


sens que les électros NS la machine se com- 
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porte comme une réceptrice ordinaire de dimen- j 


sions équivalentes. 

Lorsqu'au contraire les pôles VV’ agissent en 
sens contraire des pôles NS, la force contre- 
électromotrice résultante diminue. La vitesse 
angulaire augmente donc jusqu'à ce que la force 
contre-électromotrice ait acquis une valeur voi- 
sine de celle du réseau ainsi que cela se pro- 
duit toujours dans les dynamos fonctionnant 
en réceptrices. 

Désignons par w la vitesse angulaire de la 
dynamo lorsque les pôles NS, VV’ sont de 
même sens et développent la force contre élec- 
tromotrice maximum E +e. 

Quand les pôles V V’ agissent en sens contraire 
des pôles NS et produisent la tension —e, la 
force contre-électromotrice totale devient E—e. 
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Fig. 


et, à cet effet, les électros V V’ ont une section 
inférieure à celle des électros NS. 

On est limité du côté de la vitesse par des 
considérations d'ordre purement mécanique. 

Avec les induits lisses, même soigneusement 
cerclés, il n’est guère possible de dépasser une 
vitesse tangenlielle de 20 mètres par seconde. 

Cette vitesse peut atteindre 30 mètres par 
seconde et plus, si l'induit est à noyau denté 
avec entailles demi-fermées. 

Dans ce cas on introduit de force des coins 
en bois dur entre l’enroulement et les lèvres 
des entailles. 

Examinons maintenant d’un peu plus près le 
fonctionnement de la machine Lanhoffer, tant 
au point de vue de la réaction d'induit que 
relativement à la commutation. 

Supposons (fig. 1) que les pôles NS V V’ 
agissent en concordance. 

Le flux résultant dans l'entrefer sera dirigé 
suivant A A’ (fig. 3) pour le côté NA,S de la 
machine et suivant B’ B pour le côté V A, V’. 

Au point de vue de la réaction d’induit totale 


La vitesse angulaire w’ prend alors la valeur: 


E Le 
E — ec 


wW = w 


Si, en particulier, les pôles NS, V V’ avaient 
la même section et pouvaient, par suite, déve- 
lopper des flux égaux, on pourrait avoir : 


E —:=0 
et la vitesse angulaire atteindrait la valeur 
; E+: 
0O = L) 0 


elle serait infinie. 

Ce cas est naturellement théorique. Dans la 
pratique le flux développé par les pôles V V'est 
toujours moindre que celui issu des pôles NS, 


tout se passera comme si le flux de réaction 
étail orienté suivant la direction C’ C. 

Pour un débit donné, l'angle formé par les 
droites A A’, 00° sera constant tandis que 
l'angle B 0” a variera suivant la tension e déve- 
loppée par le côté compensateur V A, V'. 

Quand cette tension est faible, c'est que les 
pôles VV’ sont peu excités et l'angle B 0” est 
plus grand que A 00. 

Il diminue quand l'excitation augmente et 
lorsque la tension est voisine de £, BB’ se super- 
pose sensiblement à AA’. | 

Au point de vue de la commutation les balais 
doivent être placés de manière à satisfaire aux 
deux positions AA’, BB’ situées d'un même côté 
de 00°. 

Lorsque les électros VV’ agissent en sens 
contraire de NS, le flux de réaction relatif au 
côté NA,S reste comme précédemment dirigé 
suivant AA’. 

Le flux de réaction dans la partie VA, V’ passe 
en BB de l’autre côté de la ligne oo’. 

Au point de vue de la position des balais, 
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l'enroulement induit placé sur le noyau A, 
demande le calage en avant du sens de rotation 
comme dans le cas des génératrices ordinaires. 
Le calage est au contraire en arrière, comme 
dans les réceptrices, pour la partie d'enroulement 
bobinée sur le noyau A.. 

La seule manière de satisfaire à des positions 
de calage si différentes consiste à donner aux 
divers éléments de la machine des dimensions 
telles que les balais puissent rester fixes, aussi 
bien pour la marche en génératrice que pour le 
fonctionnement en réceptrice. 

On sait maintenant construire les dynamos 
avec assez de perfection pour qu'elles puissent 
fonctionner convenablement avec un calage fixe 
des balais, quel que soit le débit et aussi bien 
pour la marche en génératrice que pour la 
marche en réceptrice. Relativement à la chute 
de tension provoquée par la réaction d'induit, les 
effets sont les mêmes dans la machine Lanhoffer 
que dans les dynamos ordinaires bien étudiées. 

Chaque partie A, A, de l'induit agit en effet 
pour son propre compte et les effets s'ajoutant 
dans tous les cas, tout se passe comme s'il 
s'agissait d'un induit à noyau unique équivalent 
à la somme des parties A, A}. 

Examinons maintenant ce qui se passe lors- 
que la dynamo Lanhoffer est bobinée de ma- 
nière à constituer un transformateur à tension 
variable. 

Les réactions d'induit sur le noyau A, se 
compensent constamment, les ampères-tours de 
l'enroulement moteur que nous avons appelé L’ 
étant égaux et agissant en sens inverse de ceux 
de la portion L de l’enroulement différentiel 
proprement dit. 

Les ampères-tours de l’enroulement différen- 
liel bobiné sur A, sont les seuls à agir et le flux 
résultant est orienté suivant BB’ ou suivant 
B, B,’ selon que les pôles VV’ concordent avec 
les pôles NS ou donnent un flux inverse. 

La réaction d’induit est moindre dans les 
deux cas et la commutation encore plus facile 
que lorsque la machine ne comporte pas d'en- 
roulement récepteur L’ et fonctionne comme 
une génératrice entraînée mécaniquement. 

Les mêmes explications subsistent si on envi- 
sage la dynamo différentielle marchant en récep- 
trice à vitesse variable. 

Il y a lieu d'examiner enfin le cas où les pôles 
VV’ n'étant pas excités, la partie de l'enroule- 
ment bobinée sur le noyau A, ne développe 
aucune force électromotrice. 

Ce cas est évidemment le plus défavorable, 
car l'enroulement du noyau A, supporte le cou- 


rant tout en se déplaçant devant des pôles non 
excités. 

Pour que la commutation ne soit pas troublée, 
il faut que la partie de l'enroulement L répartie 
sur le noyau A, l'assure à elle seule. 

Ceci démontre que ce que réalise la dynamo 
différentielle ne pourrait être résolu en montant 
en tension deux induits différents. 

L'induit qui ne développerait qu'une faible 
différence de potentiel et qui, cependant, devrait 
supporter le courant de l’autre, se comporterail 
très mal. 

Au contraire, dans la disposition de M. Lan- 
hoffer, si une portion de spire tend à troubler 
le fonctionnement, le complément de cette spire 
s’y oppose et pratiquement la machine se con- 
duit très bien à tous les régimes de débit, de 
tension et de vitesse angulaire. 

A titre d'exemple, nous allons décrire le 
transformateur à tension variable étudié et 
construit pour la Compagnie du Nord par la 
maison Breguet, concessionnaire en France des 
brevets Lanhoffer. 

La Compagnie du Nord éclaire un grand 
nombre de ses trains au moyen de lampes élec- 
triques à incandescence, alimentées par des 
accumulateurs placés dans chaque voiture, de 
manière à rendre celles-ci indépendantes. 

Suivant la méthode préconisée par M. A. Sar- 
tiaux, ingénieur en chef de la Compagnie, les 
accumulateurs des voitures constituant un train 
sont chargés pendant les stationnements en 
groupant les batteries en tension. 

Ce système réalise les conditions les plus 
économiques et rend les installations de charge 
excessivement simples; il est du reste consacré 
par une pratique déjà longue. 

On se heurte cependant à une difficulté d'ex- 
ploitation assez sérieuse et qui résulte de ce fait 
que les divers trains ont un nombre de voitures 
variant d'un jour à l'autre suivant les besoins 
de l'exploitation. 

La tension de charge varie donc d'un train à 
l'autre et d'un jour au suivant. 

D'ailleurs les divers trains sont chargés dans 
les gares disposant de stations d'éclairage élec- 
trique; il ny a pas, à proprement parler, de 
stations spéciales pour la charge des accumula- 
teurs des voitures. 

Pour conserver les bénéfices et la simplicité 
de la charge en série, il était indispensable de 
pouvoir trouver des machines donnant une 
tension variable et appropriée aux besoins du 
service. 

En pratique la charge d'un train exige un 
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Fig. 5. — Dynamo Lanhoffer : Détails de construction. 
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courant de 30 à 35 ampères fourni sous une 
tension qui peut varier de 140 à 500 volts sui- 
vant le nombre des voitures. 

Ce problème a été résolu par l'emploi des 
machines Lanhoffer. 

Dans quelques cas on emploie le type de 
machine différentielle schématiquement repré- 
sentée par la figure 1. Ces macnines sont alors 
entraîinées mécaniquement. 

Dans un grand nombre d'usines ne possédant 
pas de force motrice et qui sont alimentées par 
des transmissions d'énergie à haute tension, il 
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n’était pas possible d'entraîner mécaniquement 
les dynamos Lanhoffer. Le même cas se pré- 
sente dans les usines où les moteurs attaquent 
directement les dynamos. On pouvait seulement 
fournir aux dynamos Lanhoffer du courant con- 
tinu à 420 volts. 

C'est donc dans ces usines qu'on emploie 
surtout le transformateur à tension variable 
dont les figures 4 et 5 montrent les détails de 
construction. 

Cette machine se compose de deux noyaux 
induits clavetés sur un arbre commun el tour- 
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Fig. 6. — Installation d'une dynamo Lanhoffer. 
Inducleurs. 


nant dans des coussinets munis de graisseurs 
à bague. 

La carcasse des inducteurs a la forme d'une 
couronne cylindrique en acier coulé, reposant 
sur le socle par l'intermédiaire de pattes venues 
de fonte. Quatre saignées de 5 mm de largeur 
pratiquées perpendiculairement à l'axe de cy- 
lindre suffisent à séparer les deux circuits ma- 
gnétiques de la machine. 


Les pôles disposés radialement sont au nombre. 
de huit, quatre pour le côté récepteur, et quatre, |’ 


pour le côté compensateur. 
Voici les principales dimensions de cette ma- 
chine. 


Diamètre extérieur de la couronne en acier 
coulé, 730 mm. 

Diamètre intérieur, 648 mm. 

Largeur de la couronne, 560 mm. 
| Noyaux des électros, côté récepteur, 180 mm ?, 
de large sur 180 mm d'épaisseur. 
| Noyaux des électros, côté compensateur, 
` 180 mm de large sur 96 mm d'épaisseur. 
Hauteur des noyaux, 405 mm. 
Alésage polaire, 410 mm. 
Section des noyaux, côté récepteur, 324 mm. 
Section des noyaux, côté compensateur, 


173 cmé, 
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Section de la couronne, côté récepteur, 
447,5 cm2. 

Section de la couronne, côté compensateur, 
82 cm. 

Bobines inductrices, côté récepteur; 4 bobines 
ayant chacune 930 spires en fil de cuivre de 
1,6 mm. 

Résistance à 30° C de ces 4 bobines montées 
en série, 26 ohms. 

Bobines inductrices, côté compensateur; 
á bobines ayant chacune 975 spires en fil de 
cuivre de 1,6 mm. 

Résistance à 30° C de ces 4 bobines montées 
en tension, 26 ohms. 


Induit : 


4) Coté récepteur. 

Diamètre extérieur du noyau, 400 mm. 

Diamètre intérieur, 190 mm. 

Longueur, 250 mm. 

52 entailles ouvertes (largeur 10,5 mm, pro- 
fondeur, 35 mm). 

Bobinage Gramme : 3 spires en câble de 
19 fils de 4,3 mm par entaille. 

Résistance de l’'enroulement Gramme à 40° C 
entre balais, 0,0062 ohm. 

Nombre de lames du collecteur, 52. 

2) Coté compensateur noyau. 

Diamètre extérieur, 400 mm. 

Diamètre intérieur, 490 mm. 

Longueur, 130 mm. 

52 entailles ouvertes (largeur, 10,5 mm; pro- 
fondeur, 10,5 mm). 

Bobinage en tambour, enroulement ondulé en 
série. 

Chaque entaille comporte 4 fils de 3,4 mm. Le 
nombre total de spires est de 206 pour l'en- 
roulement en tambour qui est reparti sur les 
deux noyaux induits. 

Résistance entre balais à 35°C, 0,0812 ohm. 

Nombre de lames du collecteur, 103. 

Entrefer, 5 mm. 

A pleine charge et à la vitesse angulaire de 
1250 tours par minute, cette machine peut four- 
uir 60 ampères sous une tension quelconque 
comprise entre 400 et 550 volts, le côté récepteur 
étant alimenté sous 115 volts ainsi que les élec- 
tros inducteurs. Les balais sont en charbon et 
le calage est invariable, quel que soit le débit. 

Le rendement industriel atteint 82 0/0 à 
pleine charge (33 kw), ce qui est un chiffre 
élevé pour un transformateur à courant continu. 
Quand la machine est entraînée mécaniquement 


le rendement est voisin de 0,82 — 0,91. 
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Dimensions d’encombrement : largeur 0,78 m, 
longueur 4,56 m, hauteur 0,76 m. 

La figure 6 montre le schéma de montage du 
transformateur Lanhoffer avec ses accessoires 
de démarrage et de réglage. 

Le courant à 410 volts arrive au tableau A 
après avoir traversé un compteur et un ampè- 
remètre. Il est envoyé au collecteur du côté 
récepteur par l'intermédiaire d’un interrupteur 
bipolaire et d'un rhéostat de démarrage. 

L'excitation du côté récepteur est fournie 
sous 410 volts et reste constante. 

L'excitation du côté compensateur est réglée 
par un rhéostat B accompagnée d'un inve- 
seur I. 

La valeur de E est de 300 volts et peut 
varier de zéro à 250 volts suivant qu'on veut 
obtenir une tension supérieure ou inférieure à 
300 volts; l'inverseur est placé dans une des 
deux positions qu'il peut occuper. Le rhéostat 
permet alors d'ajuster la tension en F à la 
valeur nécessaire. 

La manette R du rhéostat sert à faire varier 
la tension par fractions importantes et la ma- 
nette R’ a pour objet d'obtenir les variations 
intermédiaires. 

Avec un petit nombre de touches, cette dis- 
position permet d'atteindre des variations 
aussi progressives que celles qu'on obtiendrait 
si le rhéostat comportait un très grand nombre 
de plots; la résistance totale du côté R’ est en 
effet égale à l’une quelconque des résistances R. 

Un enclenchement relie l’inverseur aux ma- 
nettes R R’; il ne peut être manœuvré que 
lorsque la résistance est maximum. 

L'interrupteur d'excitation du tableau de 
démarrage est de même enclenché avec l'inter- 
rupteur principal; ce dernier ne peut être fermé 
que lorsque le transformateur est excité, con- 
dition nécessaire pour éviter toute fausse ma- 
nœuvyre. Afin de supprimer les étincelles d'extra- 
courant qui se produisent lorsqu'on ouvre 
l'interrupteur d'’excitation, celui-ci est shunté 
par des lampes à incandescence formant circuit 
de décharge pour l'extra-courant. 

Sans cette précaution, l'isolement des bobines 
inductrices pourrait être détruit lors de lou- 
verture du circuit d'excitation. 

Pour faire varier la tension du côté compensa- 
teur entre 0 et +ou — 250 volts, il faut néces- 
sairement un rhéostat d'une résistance considé- 
rable. Il est plus avantageux d’exciter le côté 
compensateur par une dérivation prise sous 
une tension variable entre O et 110 volts. Un 
rhéostat de 20 à 25 ohms branché sous 410 volts 
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peut servir de potentiomètre et permettre de 
réaliser l'excitation sous tension variable. 

Nous n'insisterons pas davantage, chacun 
comprenant aisément tout le parti qu'on peut 
tirer d'une machine qui, bien qu'étant fort 
simple, permet de résoudre le problème, jusqu'à 
présent à peine entrevu, de l'obtention des 
tensions ou des vilesses très variables des 
machines à courant continu. 


E. J. Brunswick et M. ALIAMET. 


DU TRANSPORT D'ÉNERGIE 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 


(Suite) (1). 


APeLICATIONS. — Nous laisserons de côté les 
questions d'éclairage et l'emploi des accumulateurs, 
estimant que l'utilisation de l'énergie électrique 
pour la force motrice, est le point qui mérite le 
plus spécialement de retenir l'attention (2). 

Nous considérerons, comme applications, quel- 
ques cas : 

4° Distribution d'énergie pour la commande de 
transmissions d'atelier. 

2° Pour la commande d'appareils employés en 
sucrerie : malaxeurs, broyeurs, pompes, etc. 

3° Pour la commande de turbines à sucre. 

Transmission électrique de l'énergie, distribu- 
tion dans les ateliers. — L'emploi des moteurs 
électriques dans les ateliers permet de supprimer 
les longues files de transmissions chargées de pou- 
lies et de courroies, de diminuer les dangers qui 
en résultent, d'atténuer l'entretien dans une large 
mesure. 

En outre, il devient possible de disposer une 
station centrale de production d'énergie électrique 
au lieu le plus favorable et de distribuer cette 
énergie partout où il est nécessaire, en plaçant les 
moteurs électriques au point les plus convenables 
pour une utilisation mécanique immédiate, chaque 
moteur avant un Champ d'action aussi faible qu'on 
veut. 

Dans un projet, il y a lieu de choisir entre la 
commande individuelle et la commande par groupe 
des divers outils et machines. 

La commande individuelle convient particuliè- 
rement aux gros outils, assujettis à des chômages 


(1) Voir l'Electricien, n° 499, p. 38; n° 503, p. 87; 
n°506, p. 153. 

(2) L’exposé qui précède avait été fait uniquement 
en vue d'une conférence devant des ingénieurs ap- 
partenant à une industrie spéciale et nous n’avions 
pas la prétention de donner la liste des applications 
ni de les faire entrevoir toutes. Nos lecteurs vou- 
dront bien, en conséquence, excuser le côté un peu 
spécial des applications décrites. 


en 
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plus ou moins longs, soit à cause de la durée du 
montage des pièces à travailler, soit parce que le 
service de ces machines est très intermittent. 

On emploie la commande par groupes d'outils 
lorsque ceux-ci sont légers et dans le cas où il 
deviendrait trop onéreux de munir chaque outil 
d'un moteur électrique spécial. Cette solution, plus 
favorable à l'obtention d'un rendement meilleur, 
est également celle qu'il faut appliquer lorsque les 
groupes d'outils, bien qu'importants, fonctionnent 
simultanément. 

Ces considérations conduisent à disposer les 
machines-outils des ateliers en un certain nombre 
de groupes actionnés chacun par un moteur spé- 
cial; les transmissions par courroies ne sont plus 
alors complètement supprimées, mais elles sont 
réduites au minimum et deviennent très légères. 

Un nombre considérable d'ateliers sont actuel- 
lement commandés électriquement et leur liste 
formerait un volume. Citons seulement en passant 
les ateliers d'artillerie à Puteaux, installés par 
le capitaine Lenepveu; la manufacture d'armes 
d'Herstal, près de Liège, dont les multiples ma- 
chines-outils absorbent les 4000 chevaux produits 
par une station centrale. 

Les ateliers des services électriques de la Com- 
pagnie du Nord sont actionnés entièrement par 
l'électricité. Il en est de même, au moins partiel- 
lement, des ateliers que cette compagnie possède 
à Hellesmes. 

Les ateliers de la maison Breguet, à Paris, sont 
également commandés électriquement, les outils 
étant presque généralement réunis par groupes. 
Quelques grosses machines à fraiser et une rabo- 
teuse de 5 mètres de table sont cependant munis 
de moteurs spéciaux. 

Dans les ateliers cités, on emploie le courant 
continu à 120 volts. 

Les moteurs à courant continu employés pour 
la commande des ateliers sont étudiés spéciale- 
ment en vue de réduire les frais d'entretien et 
d'empêcher l'introduction des poussières dans leurs 
organes. Ils sont, à cet effet, le plus généralement 
blindés ou cuirassés. La poulie motrice est seule 
accessible ; les balais, ainsi que le collecteur, se 
visitent au moyen de portes et de regards ménagés 
dans l'enveloppe. 

Parmi les ateliers équipés avec des moteurs à 
courants alternatifs polyphasés, on peut citer ceux 
de la maisan Weyher et Richemond à Pantin, ceux 
de lusine Darracq pour la construction des bicy- 
clettes et automobiles à Suresnes; les ateliers de 
la maison Breguet à Douai, entièrement équipés 
avec des moteurs système Boucherot, et une foule 
d’autres usines. 

Les moteurs à courants alternatifs, par leur 
solidité, semblent convenir particulièrement à la 
distribution de force motrice dans les usines ; à 
part le graissage des tourillons, dont il faut s'assu- 
rer par une visite journalière ou hebdomadaire, on 
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peut affirmer que l'entretien de ces moteurs est 
pour ainsi dire nul. 


M. Azramer et E.-J. BRuxswick. 


(À suivre.) 


dE raa 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 


Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Nous avions annoncé, il y a quelques 
mois, dans ces colonnes que certains prolonge- 


ments des lignes City and South London avaient 


été complétés et qu’une nouvelle station généra- 
trice devait prochainement être inaugurée pour la 
distribution du courant au réseau entier. Aujour- 
d'hui, nous sommes à même de pouvoir donner 
quelques détails au sujet de cette station généra- 
trice. La plus grande partie du matériel générateur 
de la station primitive, qui avait commencé à fonc- 
tionner il y a environ dix ans, a été mise de côté 
et tout un nouveau matériel de construction et de 
genre différents a été installé, inutile d'ajouter que 
le système de distribution électrique a également 
été modifié. 


À cette époque, alors que les développements de 


l’industrie électrique étaient si rapides, on ne pou- 
vait certainement prévoir que pendant dix ans les 
groupes électriques installés fourniraient des résul- 
tats aussi satisfaisants et aussi économiques. La 
ligne a donc fonctionné pendant toute cette période 
avec le meilleur succès, mais lorsque l'on jugea à 
propos de prolonger cette ligne aux deux extré- 
mités, il fut reconnu nécessaire de procéder à lins- 
tallation d’un nouveau matériel, car l'ancien ne 
pouvait plus être suffisant. On se décida, en fin de 
compte, à abandonner la station primitive en temps 
que station génératrice et à l'utiliser seulement 
comme ateliers de réparation et comme dépôt pour 
les voitures. On se rendit acquéreur d’un nouveau 
terrain situé dans le même endroit et une nouvelle 
station centrale ne tarda pas à s’y élever sous la 
direction de M. Mac Mahon, ingénieur-électricien 
des chemins de fer. On employa le système à cou- 
rants triphasés avec les rails de roulement comme 
conducteur central, les deux autres fils circulant un 


dans chaque tunnel avec une tension de 1000 volts 


entre eux, c'est-à-dire une différence de potentiel 
de 500 volts entre le conducteur de distribution et 
les rails de roulement. Ce conducteur de distribu- 
tion est alimenté dans chaque tunnel en trois 
points, c'est-à-dire à Stockwill, Kennington et Lon- 
don Bridge. Le feeder de Kennington est accouplé 
à un survolteur afin de compenser la chute de po- 
tentiel et, à London Bridge, la batterie de la sous- 


station maintient un potentiel constant. La station . 


génératrice est située à Stockwill, et de son tableau 


de distribution, la sous-station de London Bridge : 


est alimentée par un système de distribution à 
cinq fils. Un moteur générateur est intercalé entre 
la barre omnibus et le feeder à haute tension 


élevant de 500 volts la tension de ce dernier. Le 
tabeau à haute tension est relié à celui de la sous- 
station par des câbles armés Callender dans les- 
quels la tension est réduite à 500 volts par des 
réducteurs de la Compagnie de Construction élec- 
trique. La sous-station de London Bridge renferme 
une batterie de 556 éléments type Tudor et des 
transformateurs de charge nécessaires. Aux trois 
sous-stations de Moorgate Street, d'Elephant and 
Castle et de Clapham Common des égaliseurs de 
charge assurent 160 à 200 ampères, sur l’un des côtés 
de système de distributions. Dans la station géné- 
ratrice, on a réuni dans le même bâtiment moteurs 
ct chaudières de manière à réduire au minimum les 
tuyaux de vapeur. Le charbon est emmagasiné dans 
des soutes d'une capacité de 1000 tonnes qui sont 
situées au-dessus des chaudières et d’où le com- 
bustible est distribué automatiquèment à des brü- 
leurs mécaniques Vicars. On compte actuellement 
neuf chaudières Davey Paxman du type « écono- 
mique » mesurant 5 m sur 2,65 m de diamètre et pou- 
vant chacune évaporer 3627 kg d’eau par heure à la 
pression normale de 12 kg par cm?. Les groupes 
électrogènes sont les suivants : un ensemble de 
125 kw directement accouplé et primitivement em- 
ployé dans l’ancienne station, moteur Willans et 
dynamo Siemens; deux groupes de 300 kw compre- 
nant des moteurs Willans à grande vitesse et des 
dynamos de la Compagnie de Construction élec- 
trique; enfin deux groupes de 800 kw consistant en 
moteurs Corliss compound, fournis par MM. Coles, 
Marchent et Morley avec des dynamos de la Com- 
pagnie de Construction électrique. Les génératrices 
donnent une tension constante de 500 volts au 
tableau. Les résistances de réglage sont manœu- 
vrées de la plateforme du tableau de distribution. 
Les plus grands moteurs sont alimentés à l’aide 
d'un tuyautage de 0,15 m qui court sur toute la 
longueur de la salle et dont une extrémité est réu- 
nie à un matériel de condensation à surface. On a 
également installé des pompes Edward, unc pompe 
centrifuge électrique et une à vapeur ainsi que 
deux réservoirs de refroidissement système Klein. 
Le dispositif adopté pour la distribution du char- 
bon est très intéressant; il est convoyé à l'exté- 
rieur jusqu'à des élévateurs qui l’enlèvent et le 
déversent dans les soutes d'où il est ensuite dis- 
tribué sur les brüleurs; ce matériel a été fourni par 
le New Conveyor C° de Birmingham. Il est impor- 
tant de mentionner que tout le matériel est de 
construction anglaise à l'exception du moteur qui 
actionne le distributeur de combustible. 


* 
x y 


L'Association anglaise pour l'avancement des 
sciences. — Lo Congrès annuel de cette associa- 
tion a été ouvert à Bradford le 5 septembre. Le 
discours présidentiel a été prononcé par sir Wil- 
liam Turner. Mais la spécialité de sir William 
étant la science anatomique, on ne remarque rien 
dans son discours de particulièrement intéressant 
pour les ingénieurs électriciens. Le président de la 
section de mécanique, l'éminent ingénieur du con- 
seil du comté de Londres, sir Alexandre Binnie, 
n’a pas également prononcé de discours se rappor- 
tant à la science électrique, car il a plutôt retracé 


| principalement l’histoire des événements survenus 
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pendant ces derniers siècles à un point de vue 
absolument général, rappelé les progrès de toutes 
les sciences que l'homme a réussi à asservir à son 
usage. Comme plus spécialement intéressant pour 
les électriciens, nous citerons le discours prononcé 
par le docteur Joseph Larmor, de la section des 
sciences mathématiques et physiques; ce discours 
est très long, et nous ne pouvons que donner ici 
un bref résumé de ses principales lignes. L'événe- 
ment le plus important au point de vue scientifique 
que lon a pu remarquer depuis un an est la coor- 
dination et l'unification de la littérature scienti- 
fique internationale. En effet, quand l'association 
britannique s'est réunie en 1873 à Bradford, la 
théorie moderne des phénomènes électriques et 
magnétiques expliqués par les vibrations de l'éther 
n'existait pas, et l'on en était encore, comme il y 
a quelques années d’ailleurs, aux explications de 
Gilbert sur les attractions lorsque les idées ont été 
modiliées lors de la publication de l'ouvrage de Clerk 
Maxwell. Cette nouvelle doctrine dont les mérites 
n'ont pas tardé à être reconnus en Angleterre a été 
le point de départ, sur le continent, d'études et de 
séries de mémoires. Déjà, en 1870, les travaux 
d’Helmholtz avaient fait pressentir les nouvelles 
idées d’une transmission à travers l'espace. Mais 
ce ne fut qu'en 1887 que Hertz, par sa découverte 
des radiations éthérées émises par des oscillateurs 
électriques vint vérifier les hypothèses de Faraday 
et de Maxwell et ouvrir un nouveau champ au 
développement pratique des sciences physiques. La 
nouvelle mine expérimentale ainsi inaugurée n’a 
pas tardé à être exploitée en Angleterre et à l'é- 
tranger, et la corrélation entre les sciences optiques 
et électriques a été rapidement établie. Le docteur 
Larmor mentionne alors les travaux accomplis de- 
puis uno vingtaine d'années relativement à l'emploi 
de l'énergie électrique. Nous citerons à ce sujet : 
les possibilités de transmettre l'énergie à des 
grandes distances sous une tension considérable, 
et cependant avec de très faibles pertes, le long 
des lignes simplement suspendues dans l'air; les 
avantages qui résultent de ces procédés alors que 
l'énergie électrique peut être transformée facilement 
selon les besoins de l'application; l'énergie se 
trouve ainsi transmise avec la vitesse de l'éclair. 
Quand la tension est très élevée, l'amplitude des 
oscillations électriques dans les fils de la ligne se 
trouve proportionnellement diminuée, et les pertes 
par frottement sont réduites de même. La parfaite 
symétrie de réversibilité des dispositifs par les- 
quels l'énergie, fournie par un alternateur tournant 
en un point, est transmise par des fils en un autre 
point distant du premier, et où elle est absorbée 
par un autre alternateur avec tous les phénomènes 
inverses; ce procédé de distribution de l'énergie 
ressemble à des opérations automatiques naturelles 
plutôt qu'à un ensemble de connexions matérielles 
et imparfaites. Puis le docteur Larmor, après d'élo- 
quentes péroraisons sur la transmisston de l'énergie 
à travers l'espace éthéré décrit avec détails plu- 
sieurs recherches expérimentales qu’il a poursui- 
vies ainsi que d'autres plus récentes sur les 
décharges électriques dans des gaz raréfés. Il exa- 
mine enfin si les définitions du système dynamique 
sont rationnelles. I1 discute les théories molécu- 
laires, électrodynamiques, et tous les nombreux 
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systèmes qui sont dérivés des principes émis par 
le prof. Oliver Lodge et par ses contemporains. 


* 
y y 


Propagation des ondes électriques lo long de fils 
parallèles. — Le docteur W. Morton a ensuite lu 
un travail sur la propagation des ondes électriques 
le long de fils parallèles, il se reporte, à ce sujet, 
à une étude très approfondie du problème qui a été 
publiée par M. G. Mie dans les Annalen der Physik. 
M. Mie a trouvé des expressions définissant les lon- 
gueurs d'onde et l'amplitude des oscillations pro- 
portionnellement aux sections des conducteurs et à 
la distance qui les sépare. L'objet du travail de 
M. Morton est de compléter les recherches de 
M. Mie, et de donner une soluticn complèto du pro- 
blème. Nous ne pouvons entrer dans tous les détails 
de cette conférence; nous disons seulement qne 
l'orateur s'est appuyé, à cet effet, sur les travaux 
de J.-J. Thomson, de Sommerfeld et de lord Ray- 
leigh. 

Parmi les autres nombreux rapports qui ont été 
présentés à l'Association britannique dans ce con- 
grès, nous pouvons citer celui de M. Burbury sur le 
potentiel de courants électriques dans un champ où 
les variations sont propagées avec une vitesse dé- 
terminée; puis, une note sur les expériences de Cre- 
mieu, par le professeur G. Fitz-Gérald, qui présente 
également le rapport de la commission sur « les 
radiations dans un champ magnétique ». La section 
qui est présidée par le professeur Reynolds, a pré- 
senté un travail très détaillé sur les méthodes 
électrolytiques d’électrolyse quantitative. Le travail 
de la section nommée en 1894 renferme, en outre, 
une biographie complète sur l'analyse électrolytique 
depuis la fin de 1894, et les recherches expérimen- 
tales sur la détermination électrolytique de l'anti- 
moine, du bismuth, du cobalt, du nickel et du zinc, 
ainsi que sur la séparation de l’antimoine et de 
l'étain. Ce rapport détaille, de plus, tous les tra- 
vaux réalisés sur le bismuth, le fer et sa sépara- 
tion du manganèse, ainsi que l'application de la 
méthode électrolytique pour déterminer les rapports 
du fer dans les produits organiques. Ces recherches 
embrassent la plus grande partie des applications 
importantes de l'analyse électrolytique. Une inté- 
ressante étude a été présentée par M. Philipps sur 
l'émission apparente des rayons cathodiques d'une 
électrode au potentiel zéro. 

Dans une prochaine correspondance, nous don- 
nerons quelques détails de ces différents travaux. 


* 

+ + 
Les tramways élcotriques de Blackpool. — ll y 
a quelques jours, une avarie est survenue dans la 
station génératrice qui alimente le réseau de tram- 
ways de la municipalité de Blackpool. Le matériel 
avait été surchargé d'une manière trop considé- 
rable, car depuis quelque temps il alimentait un 
ensemble de 25 voitures, alors qu'il n'était prévu 
que pour un maximum de 18. Les constructeurs 
avaient retardé la livraison des machines qui avaient 
été commandées depuis quelque temps déjà. Il en 
est résulté qu'avec ce service exagéré un groupe 
électrogène avec turbine à vapeur de 100 chx, a été 
entièrement détérioré. Le tratic des tramways a 
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naturellement été désorganisé, et l’on a pris des 
arrangements avec la Compagnie Blackpool and 
Fleetwood Tramroad, qui fournira l'énergie néces- 


saire pendant le temps requis pour remettre toute 


la station en état de reprendre son service régulier. 


ss Go nn 


CHRONIQUE 


La télégraphie sans fil et la marine anglaise. 


L'amirauté anglaise vient de décider l'installation 
de postes système Marconi à bord de treize navires 
de guerre, à savoir : Sept cuirassés de la station 
de Malte : Alexandre, Powerfull, Saint-Georges, Bril- 
liant, Gladiator, Gibraltar et Juno; quatre cuirassés 
de la station de Gibraltar et deux de Hong-Kong. 
En outre, des postes communiquant avec l'arsenal 
de Portsmouth seront établis sur les côtes d’An- 
gleterre à Douvres, Culver Cliff, Rames Head, 
Scilly et Roche Point. — D. 


—00- 


La production et la consommation de la gutta- 
percha. 


L'Engineering du 8 juin contient un article sur la 
gutta-percha, où l’auteur discute en particulier la 
question de.la consommation et de la production de 
cette substance dans l'avenir. 

La gutta-percha est produite presque exclusi- 
vement par des arbres croissant à Bornéo, Sumatra 
et dans l'archipel malais. Elle se récolte sous forme 
liquide, et le mélange des différents sucs récoltés 
est vendu dans cet état. On le coagule ensuite en le 
versant dans l’eau bouillante, et c’est seulement 
alors que l’acheteur peut s'apercevoir si le mélange 
qu'il s'est procuré est de bonne qualité. 

La récolte de la gutta-percha a pour résultat la 
destruction des arbres qui la produisent, et l’auteur 
regrette qu'il n'y ait aucun moyen d'empêcher cette 
destruction. Le gouverneur de Bornéo a pu prendre 
à ce sujet un décret, la difficulté est d'en assurer 
l'application en pratique. 

La gutta-percha est employée, pour la plus grande 
partie. dans la fabrication des càbles sous-marins, 
où elle ne pourrait pas être remplacée par le 
caoutchouc. Plongée dans l'eau et protégée de 
l'action de la lumière solaire, elle conserve indéfi- 
niment ses propriétés. 

La quantité de gutta-percha consommée varie avec 
la fabrication des càbles sous-marins, un câble 
comme celui de Brest à New-York exigeant 500 ton- 
nes de gutta-percha de la meilleure qualité, dont la 
valeur est actuellement de 16 fr. 50 le kilogramme. 
~ Au moment où la France et l'Allemagne se pré- 
parent à établir des câbles indépendants de ceux de 
l'Angleterre, cette question de la gutta-percha et de 
la conservation des arbres qui la produisent prend 
une importance exceptionnelle. 


00 


L’Eleotricité en Sibérie. 


Il fallait bien s'attendre aux progrès de l'électri- 
cité au fur et à mesure qu'avançaient les travaux 
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du Transsibérien. Et, en effet, les villes les plus 
isolées dans le désert asiatique n'ont plus rien à 
envier maintenant à la plus moderne cité euro- 
péenne ou américaine. C'est ainsi qu'à Vladivostok, 
la municipalité vient de se décider à construire tout 
un réseau de tramways électriques à trolley aérien 
long de 30 km, sans compter l'éclairage électrique, 
bien entendu, qui va briller dans les rues et chez 
les particuliers. — D. 


=00- 


Procédé pour empêcher la rouille des outils. 


Les outils demandent de l'entretien, et ceux des 
électriciens, qui sont en contact avec diverses 
substances, sont principalement sujets à se rouiller. 
Le procédé suivant les préserevra : 

On fait dissoudre 500 grammes de lard fondu et 
l'on incorpore 15 grammes de camphre.. Le liquide 
chaud est écumé. Puis on y ajoute 500 grammes de 
graphite. Après refroidissement, avec un morceau 
de laine imprégné de mélange ci-dessus, on frotte 
les outils et on les laisse ainsi pendant vingt-quatre 
heures. Avec un linge propre on les essuie. Il reste 
une couche suffisante pour protéger .du contact de 
l’air et donner au métal un aspect brillant. 


' (Science illustrée.) 
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Voiturette militaire avec projecteur électrique. 
On sait que les projecteurs ordinairement em- 


‘ployés dans l’armée comportent un pesant matériel 


installé sur fourgon et comprenant une machine à 
vapeur, une dynamo et un petit chariot supportant 
le projecteur électrique lui-même ; le tout se trans- 
porte ici où là à l’aide de chevaux. On vient d'expé- 
rimenter, dans les récentes manœuvres de nuit qui 
ont eu lieu ces jours derniers en Beauce, un en- 
semble de projecteurs qui mérite d'être signalé 
à cause de son heureuse combinaison. C'est une 
voiturette à pétrole dont le moteur peut actionner, 
à un moment donné, la dynamo qui alimente le 
projecteur; ce dernier est monté sur une sorte de 
petit piédestal surmontant la voiturette. On conçoit, 
dès lors, tout l'avantage d'un pareil système; rapi- 
dement transportée sur le lieu propice aux obser- 
vations, la voiturette s'arrête; on embraye le moteur 
sur la dynamo et l'on examine les positions de 
l'ennemi avec l'aide du faisceau électrique. Puis 
tout s'éteint et, en quelques minutes, la voiture à 
pétrole s'est dérobée à plusieurs centaines de 
mètres. Une commission militaire vient d'être 
chargée d'examiner cet ensemble qui est dù à l’in- 
géniosité de M.: Louis Renault, et son rapport 
déterminera les conditions les plus avantageuses 
d'emploi. — D. 
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L'EURISCOLOGIE 
OU LA SCIENCE DES DÉCOUVERTES 


Notes de Gaston Planté. 


Possesseur depuis peu de tous les manuscrits 
et cahiers de notes de Gaston Planté, mort, 
comme on le sait, il y a quelque dix ans, nous 
ne pouvons résister au désir de faire immédia- 
tement connaître à nos lecteurs quelques frag- 
ments détachés de ces notes; ces fragments 
font entrevoir sous un jour tout nouveau l'ad- 
mirable esprit scientifique du célèbre inventeur 
des accumulateurs. D'une nature éminemment 
philosophique, Gaston Planté avait conçu dès 
l'âge de seize ans, en 1850, l'idée d'un ouvrage 
résumant les principes nécessaires à quiconque 
veut s'adonner aux recherches scientifiques 
comme s’il prévoyait déjà le brillant avenir qui 
lui était réservé, et en 1854 il en écrivait les 
premières pages pour les mettre ensuite de côté 
et tenter d'appliquer par lui-même les lois qu'il 
s'était ainsi imposées afin d'en vérifier l'exacti- 
tude. Ce fut alors que, ingénieur de la maison 
Christophle, il découvrit le moyen de remplacer 
les coûteuses anodes de platine par des anodes de 
plomb et contribua ainsi, pour ne pas dire plus, 
au développement et à la vulgarisation de la 
galvanoplastie en ronde bosse. En 1870 et 1871, 
celte idée de publication le hanta de nouveau; 
animé comme toujours d'un pur amour pour la 
science et dégagé de toute pensée égoïste ou 
simplement personnelle, il se demanda de bonne 
foi si cet ouvrage pourrait être utile ou bien si 
l'époque était encore prématurée. Après en 
avoir défini le titre : « l'Euriscologie ou la 
science des découvertes », il s'avoue à lui- 
même que ce mot seul est séduisant, mais qu'il 
est préférable d'en ajourner la démonstration. 

« Voir d'abord, dit-il, où cela me conduit 
moi-même. — Faire d'autres observations... 
Sans cela, si je ne puis prouver que je sais 
me servir d'un outil, à quoi bon l'offrir aux 
autres... » 

« Puis, de deux choses l’une : ou bien cet 
ouvrage renfermera le secret complet de faire 
des découvertes, et alors je dois commencer 
par m'en servir, car les faits ont plus de valeur 
qu'une méthode; ou bien il ne le contiendra pas 
entièrement, el alors il n'a pas de valeur. Donc 
ne pas publier..., chercher d'abord d'autres 
faits, d'autres analogies... » 

Car. toute l'Euriscologie de Gaston Planté 

20° ANNÉE. =— 2° SEMESTRE. 


repose sur la science des analogies et sur leur 
observation attentive et comparée. « La nature 
est tout enlière dans chacune de ses œuvres, 
disait-il en 1854, et dans chacune de ses mani- 
festations. En cherchant bien on doit la trouver 
toute dans un seul phénomène ainsi que dans 
une seule plante ou dans un seul être animé qui 
résument tant de lois diverses. On peut conclure 
que là ou il y a développement d'électricité, par 
exemple, il doit y avoir production de chaleur, 
de lumière, de magnétisme, d'attraction, etc... 
en un mot toute la nature. » — « Ce principeest 
fécond et peut conduire. à de nombreuses dé- 
couvertes puisqu'il encourage à rechercher 
toute la nature dans un objet où il ne semble v 
avoir qu'une chose et où toutes cependant 
doivent se trouver soit à l'état latent, soit sous 
des formes particulières ou inconnues... Dans 
les sciences, les faits considérés isolément ont 
peu de valeur, mais ils peuvent en acquérir une 
très grande dès qu'ils sont groupés et forment 
un ensemble d'où l'on peut déduire une loi ou 
un principe. Il faut toujours chercher à expliquer 
les faits nouveaux et imaginer une théorie pour 
les relier entre eux ou les rattacher aux faits 
déjà connus. La théorie ainsi faite, quelque 
fausse qu'elle puisse être, quelque peu de géné- 
ralité qu'elle présente, peut conduire à la dé- 
couverte de faits nouveaux. Il n'y a pas dans la 
science de théorie absolument vraie et bonne. 
Les théories se succèdent, se remplacent, se 
renouvellent, et il ne paraît guère possible de 
trouver une théorie qui explique à la fois les 
faits déjà connus et tous ceux que l'avenir nous 
révélera. La meilleure théorie n'est que celle 
qui, à un moment donné, explique le plus de 
faits. J'ai eu l'occasion de remarquer qu'une 
théorie, même fausse et incomplète, conduit 
souvent à l'observation de faits nouveaux et 
importants... Il ne faut donc pas se décourager 
quand on voit, à chaque instant, infirmer les 
théories que l'on imagine, ne pas se lasser 
et chercher toujours à expliquer et à relier entre 
eux les faits que l'on observe... Les analogies 
et les réciproques sont les moyens les plus 
puissants peut-être d'investigation dans les 
sciences. » 

Aux diverses époques de sa vie laborieuse, 
Gaston Planté, continue à noter ses pensées et 
à essaver d'établir plusieurs principes sur la 
méthode qu'il a employée pour faire des décou- 
vertes, car nous retrouvons ensuite les dates 
de 1875, de 1878, de 1884 et enfin de 1888, 
c'est-à-dire quelques mois avant sa mort. Avec 
cette extrême modestie qui à été toujours été la 

14 


210 


caractéristique dominante de Planté, il se dé- 
finit lui-même à ce propos et, faisant remarquer 
que son euriscologie n'est qu'en somme une 
immense classification par analogies de toutes 
les choses de la nature et de l’art humain, il 
ajoute : « J'ai eu l'idée de ce classement; je 
suis propre à l'entreprendre, car j'ai l'esprit de 
classification, c'est en quelque sorte ma spécia- 
lité. L'ordre dans l'esprit est ma qualité domi- 
nante. » 

Il commence par poser cette loi bien connue 
de Newton : Il y a toujours une réaction 


égale et contraire à l'action, et il affirme que, 


suivant ce mot prophétique, tous les phéno- 
mènes de la nature recevront un jour leur expli- 
cation des principes de la mécanique. Il cite 
ensuite deux pensées de Pascal sur la diversité 
de composition des pensées humaines et sur leur 
différente compréhension suivant les individus; 
il croit avec lui que le fond des idées est com- 
mun à tous les hommes, mais que ces idées 
empruntent leur nouveauté à la forme dont 
elles sont revêtues; cette nouveauté peut par 
suite résulter de l’ensemble des idées réunies et 
classées d'une manière particulière. « Ce livre, 
dit-il, peut donc offrir un ensemble nouveau et 
utile et contenir la base d'un enseignement 
profitable et fécond en découvertes: l'auteur 
n'hésitera pas, le temps venu, à publier aussi le 
programme des découvertes qu’il se propose de 
faire lui-même et que, dans un premier mouve- 
ment, il eûl peut-être voulu tenir secrètes, mais 
il estime que le champ des investigations est 
infini et qu'il y a une moisson abondante pour 
tous à récolter. 

« Que lon considère que tout sort aujour- 
d'hui du laboratoire; que la préparation du gaz 
qui éclaire les villes n'est qu'une simple expé- 
rience de chimie réalisée sur une vaste échelle 
avec les gazomètres et n'est que la répétition de 
celle que Priestley réalisa pour isoler le gaz sur 
l'eau. Que le câble électrique n'est qu'un simple 
fil métallique isolé et que le courant qui l'anime 
pour transmettre la pensée humaine au delà des 
mers, a été observé, pour la première fois, par 
un anatomiste sur une grenouille. ...L'auteur 
ne s'est pas occupé également de toutes ces 
branches de la science et n'ayant consacré sa 
vie qu'à une seule en particulier, il y aura dans 
cet ouvrage de nombreuses et importantes la- 
cunes. Il compte sur le lecteur pour les lui 
signaler; avec ces observations complémen- 
taires, on peut faire ainsi une œuvre réelle el 
une sorte de grande exposition des découvertes 
à réaliser. » 
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Planté définit d'abord deux méthodes princi- 
pales de recherches. 

« L'expérimentation, dit-il, doit être dirigée 
par le raisonnement de la méthode géométrique. 
Pour trouver un appareil dans le domaine A, il 
faut : 4° Chercher une analogie dans le domaine 
B où l'appareil existe déjà et réalise l'effet que 
l'on veut produire; 

« 2 Etudier les détails de l'appareil A et re- 
chercher par analogie ce qu'on devra faire dans 
l'appareil B; mais ne pas passer d'un détail à 
un autre sans être parfaitement assuré de l’exac- 
litude dans l'analogie du détail précédent, sans 
l'avoir parfaitement démontré : c'est la méthode 
géométrique. Si une seule analogie était inexacte 
et que l'on continue dans cette voie, on s'égare- 
rait. Il faut absolument assurer ses pas et ne 
passer à une autre proposition que bien certain 
de la vérité de la précédente. 

« Ilya une autre méthode. C'est celle de la 
fausse supposilion, comme en arithmétique. 
C'est-à-dire établir une analogie d’abord puis la 
rectifier au fur et à mesure que l’on entre dans 


‘les détails. » 


Lorsque l'analogie est trouvée, il s'agit de la 
suivre dans ses détails; alors Planté nous fait 
remarquer qu'il importe de multiplier le phé- 
nomène observé. « C'est le moyen, dit-il, de le 
rendre plus saillant et d'obtenir des effets éner- 
giques plus visibles à nos yeux. C'est ainsi que 
le principe de la multiplication appliqué au 
couple de Sulzer fait la pile de Volta ; appliqué 
à l'expérience d'OFrstedt, il fait le galvanomètre; 
appliqué au principe de Faraday, il fait la bobine 
de Ruhmkorff; appliqué au couple de Ritter, il 
fait l'accumulateur, etc... Donc faire de même 
dans tous les phénomènes; multiplier l'effet. » 

Il faut ensuile varier les conditions. 

Que le phénomène duquel l'on part soit com- 
plètement nouveau ou déjà observé imparfaite- 
ment, peu importe; le développement qu'on lui 
donne est nouveau: «C’estainsi qu'avec les cou- 
rants à haute tension, qui m'ont fourni ma pile 
secondaire, j'ai trouvé des choses nouvelles : la 
pompe voltaïque, la gravure sur verre, etc... 
Qu'ai-je fait pour le plomb (accumulateur) avant 
de l'avoir trouvé... J'ai varié les conditions, j'ai 
multiplié le nombre, changé la forme, varié les 
effets à obtenir, changé la disposition des appa- 
reils pour montrer ces effets, la force pour 
charger, le sens, elc., etc. 

« Si l’on est en présence d'un phénomène 
d'attraction : varier la nature des corps attirés, 
celle des corps attirants, leur forme; la puis- 
sance électrique employée; opérer dans le vide 
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et dans l'air; disposer différemment les appa- | qui permettra sans doute de réaliser des synthèses 


reils; employer des appareils différents; cher- 
cher des analogies dans les autres branches; 
essayer de reproduire les mêmes effels en 
acoustique, en mécanique, en chaleur, ete... Si 
l'on reste dans le domaine de l'électricité imiter 
les mêmes appareils, etc. 

« Il faut également ralentir; c'est le principe 
du levier, diminuer la vitesse pour augmenter 
la force. De même pour mesurer un phénomène 
ou une grandeur... Pour mesurer la chute des 
corps, on ralentit; pour étudier le mode d'ac- 
tion de l'énergie électrique, j'ai ralenti la dé- 
charge. De même pour mesurer la vitesse des 
ondes électriques, on a cherché à ralentir cette 
vilesse... » 

Enfin, et par-dessus tout, Gaston Planté nous 
démontre que la continuité dans le travail est 
absolument nécessaire. Il faut, partant d'un 
phénomène observé, répéter à satićté les expé- 
riences et ne pas s'arrêter; on a l'outil, il faut 
s'en servir et peu à peu on pénètre dans un do- 
maine entièrement nouveau. Et il montre l'ana- 
logie de ce travail persistant avec la fabrication 
d'une chaîne anneau par anneau. On se trouve 
alors insensiblement amené très loin du point 
de départ mais relié avec lui par un lien continu. 
« La nature, dit-il, ne fait pas de bonds, elle 
aussi procède par chaîne, anneau par anneau; 
il faut donc la forcer à nous révéler son secret, 
et pour cela la suivre dans tous ses détails... 
Une grande découverte n’est pas créte d'un seul 
jet; l'idée la plus originale est la conséquence 
de divers antécédents que d'autres ou l'inven- 
leur lui-même a successivement conçus. » 


Georges Dary. 
(À suivre. 
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L'ÉLECTROCHIMIE 
AU CONGRÉS INTERNATIONAL DE CHIMIE APPLIQUÉE 


Le quatrième congrès international de chimie 
appliquée s'est tenu à Paris, du 23 au 28 juillet 
dernier. Une section spéciale, la dixième, avait été 
réservée à l’Electrochimie et le nombre et l'im- 
portance des communications présentées montrent 
que les applications de l'électricité à l'industrie 
chimique prennent chaque jour un développement 
considérable et méritent d'attirer l'attention des 
électriciens, car, comme l'a dit si justement 
M. Berthelot dans son discours d'ouverture du 
congrès, l’'Électrochimie est la chimie de l'avenir 


insoupconnées jusqu'ici. 

Du reste, nos lecteurs pourront se rendre 
compte de l'importance que prend cette nouvelle 
branche des applications de l'énergie électrique en 
lisant la partie du discours de M. Berthelot qui a 
trait à l'Électrochimie que nous reproduisons inté- 
gralement : 


«a L'électricité nous apporte les procédés les plus 
convenables et les plus efficaces, tant pour trans- 
former les énergies chimiques en chaleur et en 
lumière, que pour en faire les agents de nouveaux 
changements chimiques. C'est ainsi que la décou- 
verte de la pile voltaïque, résultat direct de la mise 
en jeu de certaines réactions chimiques, avait 
conduit Davy à isoler les métaux alcalins, dés le 
commencement de ce siècle, et à obtenir la lumière 
de larc électrique. Depuis, l'emploi de la pile avait 
réalisé les belles industries de la galvanoplastie, 
de la dorure, de l'argenture, de la nickelure, de la 
ferrure des métaux. Mais ces premiers progrès ont 
été étrangement dépassés de notre temps, comme 
le montrent les nombreuses fabrications que vous 
exposez cette année. À la pile, productrice chi- 
mique coûteuse et limitée d'électricité, une science 
physique plus profonde a substitué depuis trente 
ans les appareils électromagnétiques, où l'élec- 
tricité est engendrée d'une façon plus économique 
et par des voies purement mécaniques, c'est-à-dire 
au moyen de moteurs mus soit par l’action du feu, 
soit par l'action des chutes d'eau. Les quantités 
d'électricité ainsi produites sont colossales; elles 
peuvent ètre transformées, à leur tour, par des 
appareils convenables, en toutes sortes d'énergies, 
et notamment en énergies chimiques, soit d’une 
facon directe, ou bien indirectement, par linter- 
médiaire des énergies calorifiques, reproduites tout 
d'abord dans le four électrique par l'électricité. 

« La mesure même de l'énergie utilisée dans les 
transformations réciproques des actions électriques 
en actions chimiques et des actions chimiques en 
actions électriques est fournie par les mesures 
thermochimiques : en électrolyse particulièrement. 

« Messieurs, je vous prie d'excuser le dévelop- 
pement, trop long peut-être, que j'ai dû donner à 
ces notions un peu abstraites. Si je l'ai fait, c'est 
que l'application de ces théories scientifiques a 
produit un merveilleux ensemble de méthodes 
nouvelles, nées d'hier et qui opèrent, dans les in- 
dustries chimiques, la révolution la plus inat- 
tendue. 

« Par voie d'électrolyse directe, à la température 
ordinaire, la production des alealis et des acides 
commence à être réalisée dans les usines et à faire 
concurrence à ce grand système d'industries, 
organisé naguère autour de la production de Ja 
soude artilicielle et qui avait paru pendant si 
longtemps le dernier mot de la science. Une lutte 
s'est engagée à cet egard, subordonnée à la ques- 
tion du prix de revient, et dont le dernier mot 
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restera probablement à l'électricité. L'électrolyse 
des dissolutions fournit encore des méthodes d'oxy- 
dation et de réduction d'une fécondité inépuisable. 
Dès à présent, nous préparons ainsi en grand les 
hypochlorites, les chlorates, et, permettez-moi 
d'ajouter, les persulfates, les derniers venus et 
non les moins utiles. 


« L'électrolyse des chlorures et autres sels par 
voie sèche n’a pas été moins féconde. Non seule- 
ment le sodium préparé par cette voie deviendra 
peut-être la source principale de la soude artifi- 
cielle; mais, par l'électrolyse, on extrait le métal 
de l'argile, l'aluminium, à des prix si bas et en 
quantités telles qu’il menace de remplacer quelques- 
uns des anciens métaux dans leurs applications 
industrielles les plus fructueuses. Le four élec- 
trique est devenu aujourd'hui, surtout depuis les 
travaux de M. Moissan, un appareil universel pour 
la préparation des métaux regardés autrefois 
comme irréductibles. Le carbure de calcium, ob- 
tenu par le concours du four électrique, a permis 
de préparer à bas prix cet acétylène que j'obtenais 
si péniblement il y a quarante ans; il fournit au- 
jourd'hui l'une des lumières les plus éclatantes 
qui existent, en attendant le jour, prochain sans 
doute, où l’acétylène, origine la plus directe des 
synthèses de laboratoire, prendra la même desti- 
nation dans l'industrie et engendrera d'une façon 
économique la benzine, l'acide oxalique et peut- 
être l'alcool. 

« J'ai parlé jusqu'ici de l'électrolyse par voie 
sèche et par voie humide, mais ce ne sont pas là 
les seules formes sous lesquelles l'électricité soit 
appelée à jouer un ròle en chimie: il y a encore 
la décharge disruptive (étincelle ou arc), et l’effluve 
électrique. A l'action de l'étincelle et de l'arc se 
rattachent la vieille et belle synthèse de l'acide 
azotique par Cavendish ct, dans un ordre plus 
moderne, la synthèse de l’acétylène et de l'acide 
cyanhydrique par leurs éléments; l'arc est, d'ail- 
leurs, l'agent essentiel du four électrique. 

« Les applications de l’effluve ou décharge silen- 
cieuse ont été jusqu'ici plus limitées ; dans l'indus- 
trie, elle n’est guère employée que pour fabriquer 
l'ozone, substance dont les applications se multi- 
plient dans l'ordre hygiénique. Mais ce n'est là 
qu’un point de départ; en effet, les réactions de 
l'effluve ont acquis dans l'ordre purement scienti- 
fique une importance et une étendue qui ne tarde- 
ront guère sans doute à entrer dans la pratique. 
C'est surtout la fixation universelle de l'azote 
libre par les composés organiques qui me parait 
appelée à un grand avenir. Élle est si intense, si 
facile, accomplie avec une consommation d'énergie 
de nature à être si bien réglée et limitée, que 
l'effluve constituera probablement la méthode 
essentielle pour fixer l'azote atmosphérique, au 
jour, sans doute prochain, où l'art des labora- 
toires entrera en concurrence, à la fois avec la 
nature végétale, qui fabrique les composés orga- 


niques azotés, et avec la nature minérale, qu 

fournit aujourd’hui les azotates à l'industrie et à 
l'agriculture. Je ne veux pas insister davantage 
sur la fixation de l'azote, appelée peut-être à con- 
courir dans un avenir plus ou moins éloigné à la 
fabrication de toutes pièces de ces matières ali- 
mentaires que l'homme n’a su jusqu'ici emprunter 
qu'aux êtres vivants. Ici, comme dans tous les 
ordres, la synthèse chimique suscite des espérances 
illimitées. Non seulement elle est appelée à riva- 
liser avec la production insuffisante ou trop coù- 
teuse des composés naturels, comme vous le 
montrez avec tant d'éclat par la reproduction de 
l'alizarine, de l’indigo, des parfums naturels et, 
dans un avenir auquel nous touchons, par celle 
des alcaloïdes thérapeutiques ; non seulement la 
synthèse est destinée à suppléer à l'épuisement de 
tant de matières premières accumulées dans le sein 
de la terre par l'épargne spontanée des siècles et 
que l'industrie consomme avec une rapidité terri- 
fiante : surtout pour les peuples dont la prospérité 
est fondée sur l'utilisation de ces réserves natu- 
relles. Mais la synthèse, par un développement 
insoupçonné autrefois de la puissance créatrice du 
génie scientifique, la synthèse tire chaque jour du 
néant, pour le plus grand bien de l'humanité, une 
multitude inépuisable de corps nouveaux, sem- 
blables et supérieurs aux produits naturels. Mieux 
que la magie mystérieuse, mieux que la foi 
antique, la Science moderne soulève les mon- 
tagnes et réalise les rêves et les miracles. » : 

La section d'’électrochimie avait son bureau 
constitué de la manière suivante : 

Président : M. Henri Moissan. 

Vice-Présidents : MM. Bancelin, Besnard, Ber- 
nard, Bethmont, Bullier, Carletti, Gall, Guntz, 
Korda, Liebermann, Lippmann, Peterson, von 
Gruber. 

Secrétaires : MM. Lebeau, Minet. 


SÉANCE DU ?3 JUILLET 1900 


M. Gin présente un rapport sur l'utilisation des 
forces motrices en Autriche-Ilongrie et sur 
l'industrie du carbure de calcium. 

Le rapporteur commence par faire remarquer 
que l'utilisation des forces naturelles par captation 
des chutes d’eau, si abondantes dans certaines 
régions de l’Autriche-Hongrie, est la conséquence 
directe de l'installation dans ce pays de nouvelles 
usines électrochimiques. Les chutes captées en ces 
dernières années ont une puissance totale de 
23 500 chx et lorsque les installations projetées se- 
ront terminées, cette puissance atteindra 79 500 chx. 

M. Gin décrit ensuite chacune des installations 
existantes. 

L'une des plus importantes, celle de Meran sur 
l'Etsche dans le Tyrol autrichien dispose de 7000 chx 
et exploite le procédé de MM. Gin et Lebrun pour 
la fabrication du carbure de calcium. Le débit de 
l'Etsche à Meran est de 7 m? environ à l’étiage et 
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atteint jusqu’à 140 m? au moment des plus hautes 
eaux ; le débit moyen est de 10 à 12 m? avec une 
hauteur de chute de 90 m. M. Gin décrit avec 
détails l'installation hydraulique ainsi que l'ins- 
tallation électrique et étudie les diverses opéra- 
tions de la fabrication du carbure de calcium. 

L'usine de Paternion, sur le Krenznerbach, fa- 
brique du carbure de calcium et a une puissance 
de 600 chx; elle comporte trois turbines de 400 chx 
fonctionnant sous une chute d’eau de 62,30 m de 
hauteur et actionnant chacune directement un 
alternateur triphasé fournissant le courant sous 
60 volts. 


L'usine d'aluminium et de carbure de calcium 
de Lend-Gastein est alimentée par la chute de 
Gasteiner-Ache, située près de l'embouchure du 
Teufenbach, et a une puissance de 4000 à 5000 chx. 

L'usine de Mattrei, dans le Tyrol, est située sur 
le Sill, qui lui fournit une puissance de 6000 
chevaux. Cette usine fabrique du carbure de 
calcium et appartient à l’Allgemeine Carbid und 
Acetylen Gesellschaft de Berlin. Les turbines ont 
été construites par la maison Ganz de Budapest et 
le matériel électrique ainsi que les fours ont été 
fournis par l'Allgemeine Elektricitæwts Gesellschaft 
de Berlin. 

L'usine de Jaïce en Bosnie est située sur la 
Pliva qui lui fournit 9500 chx. Elle fabrique du 
carbure de calcium et appartient à la Bosniche 
Elektricitats Aktien-Gesellschaft. Son installation 
comporte 8 turbines de 1000 chx de la maison 
Ganz de Budapest. Le matériel électrique et les 
fours ont été fournis par la Société Schuckert de 
Nuremberg. 

L'usine de Lobkovice sur l'Elbe, d'une puissance 
de 400 chx, a deux fours à carbure de calcium 
alimentés par un alternateur diphasé de 300 kilo- 
volts-ampères. 

Les installations hydraulico-électriques projetées 
sont les suivantes : 

L'usine de Petrozeny destinée à la fabrication du 
carbure de calcium utilisera les rapides du Szill 
hongrois et pourra disposer de 4800 chx. 

En dessous de cette chute et au confluent des 
Szill hongrois et transsylvanien se trouve une 
autre chute de 7000 chx que l'on se propose d’uti- 
liser pour la fabrication de la soude caustique. 

Les usines d'Almissa en Dalmatie sur la Cetina 
pourront disposer de 50 000 chx environ qui seront 
utilisés par diverses industries électrochimiques. 

Enfin la chute de Krajelvac, près d'Almissa, 
aura une puissance de 6000 chx qui sera transmise 
par courants triphasés à 12 000 volts à l'usine de 
carbure de calcium que l’on doit installer à Al- 
missa. 


* 
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M. Besnard énumère les divers appareils à 
acétylène qui ont été admis à l'Exposition Il 
classe ces appareils en cinq groupes : 
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4° Appareils portatifs et lampes à main; 

20 Appareils à chute d'eau sur le carbure de 
calcium ; 

3° Appareils à contact, dans lesquels l'eau at- 
taque le carbure en dessous et par compartiments 
séparés; 

4o Appareils à chute de carbure dans une masse 
d’eau ; 

5° Appareils à gaz acétylène dessous dans un 
liquide ou comprimé à l'état gazeux. 

Le rapporteur décrit ensuite le principe de chacun 
de ces genres d'appareils. 


* 
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M. Lebeau fait une communication sur les con- 
binaisons définies de silicium et de fer et décrit 
le procédé qui lui a permis d'obtenir deux siliciures 
de fer cristallisés Si Fe? et Si Fe. 


SÉANCE DU Ÿ4 JUILLET 1900. 


M. Marie dépose un rapport sur létat actuel 
de léleclrochinie appliquée aux composés or- 
ganiques, rapport qui est d'autant plus intéres- 
sant que l'on ne peut se procurer que très diffi- 
cilement des renseignements sur l'importance 
industrielle de l'application de l’électrochimie à 
la préparation des composés organiques. 

Le rapporteur fait observer que des trois formes 
d'utilisation de l'énergie électrique : arc, effluve et 
électrolyse, la dernière seule a fourni actuellement 
des résultats pratiques pour la préparation de ces 
corps d'une valeur intrinsèque souvent considé- 
rable, aussi ne s’occupe-t-il guère de l’électrolyse 
dans la suite de son rapport. 

Il termine en rappelant certaines réactions dans 
lesquelles le courant électrique joue un rôle tres 
imparfaitement défini et notamment le tannage 
électrolytique et l'épuration des jus sucrés. 


* 
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M. John A. Mathews dépose son rapport sur 
l'industrie du carbure de calcium aux Etats- 
Unis et au Canada, 

Ce rapport nous apprend que de 1895 à 1898 
cinq ou six usines furent installées aux Etats- 
Unis. En 1897, leur production totale n'était que 
de 1925 tonnes. En mai 1898, la Union Carhide 
Company acheta ces usines et détient depuis cette 
époque le monopole de cette fabrication qu'elle à 
concentré dans deux usines : celle de Niagara- 
Falls et celle de Sault Sainte-Marie. 

Le prix de vente du carbure varie de 350 fr à 
450 fr la tonne. La dépense d'énergie est d'environ 
300 chx pendant 24 heures par tonne. Le prix de 
revient est estimé à 190 fr au maximum. 

Les fours employés aux usines du Niagara sont 
du système Horrey. 

Au Canada, il n'y a que deux usines, l'une à 
Sainte-Catherine, l'autre à Ottawa: elles se ser- 
vent de fours Wilson. 
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M. A. Rossel communique son rapport sur l'in- 
dustrie du carbure de calcium en Suisse. 

Jusqu'à l’époque de la découverte du carbure 
de calcium, il n’y avait en Suisse que deux usines 
électrochimiques importantes : celle de Neuhausen 
fabriquant l'aluminium et celle de Vallorbes pro- 
duisant principalement du chlorate de potassium. 
C'est dans l’usine de Vallorbes qu'a été produit le 
premier carbure de calcium fabriqué en Suisse. 

Actuellement, on compte de nombreuses usines 
de carbure de calcium, dont les principales sont 
celles de Rheinfelden appartenant à la Compagnie 
de Neuhausen, de Luterbach, de Laugenthal, de 
Vernier, de la Société valaisane de l’industrie, 
de la Lonza, de Nidau, de Pestl Sparry et de 
rurtnellen. 

Le rapporteur termine par quelques remarques 
sur la présence de certaines impuretés gazeuses 
et notamment d'hydrogène sulfuré dans le gaz 
acétylène et dit qu'il suflirait, pour éviter cet 
inconvénient, de préparer l'acétylène par la chute 
du carbure dans une grande quantité d'eau. 


* 
xx 


M. A. Brochet expose les résultats de nouvelles 
recherches qu'il a faites sur l'électrolyse des 
solutions concentrées d'hypochlorites el sur les 
réaclions secontlaires de lélectrolyse. 


* 
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M. Dupont fait une très intéressante communi- 
cation sur l'extraction el la préparation par 
l'électrolyse des différents sucs contenus dans 
les végélaux. 


* 
* x 


M. Commelin décrit l'accumulateur à gaz sous 
pression qu'il a imaginé en collaboration avec 
M. Viau. ; 


SÉANCE DU 25 JUILLET 1900 


M. Moissan fait une communication sur le car- 
bure de calcium pur et sur Les carbures de néo- 
dyme, de praséodyme et de samarium. 

Il a pu obtenir du carbure de calcium très pur, 
répondant exactement à la formule C? Ca par l'ac- 
tion du carbone pur sur le calcium et aussi par 
l’action de l’acétylène sur le calcium ammonium. 

Quant aux carbures de néodvme, de praséodyme 
et de samarium, il les a préparés au four électrique 
en réduisant les oxydes par le charbon. Ces 
carbures donnent avec l'eau des carbures solides 
et liquides et un mélange gazeux riche en acéty- 
lène et contenant. en outre, de l'éthylène, du 
méthanc et de l'hydrogène. 


* 
+ + 


M. Gall donne lecture de certaines parties de 
son rapport sur l’industrie du carbure de cal- 


cium en France. Après quelques considérations 
d'ordre général, il examine successivement la pro- 
duction du courant, les matières premières, les 
électrodes, les fours et la valeur des chutes d’eau. 
Il appelle l'attention du congrès sur l'intérêt qu'il 
y aurait d'adopter une méthode unique d'analyse 
du carbure industriel et sur l'importance de l'ana- 
lyse des gaz fournis par les différents carbures. 


* 
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M. Lacroix communique un rapport sur leg 
tarifs de transport par eau et par chemin de fer 
du carbure de calcium. Après avoir fourni sur ce 
sujets des renseignements importants au point de 
vue commercial, le rapporteur conclut en disant 
que les tarifs en France sont écrasants si on les 
compare à la valeur du produit transporté et qu'il 
ŝerait à souhaiter qu'un tarif uniforme sur tous les 
réseaux français soit appliqué à cette marchandise 
présentant infiniment moins de dangers que les 
pétroles, par exemple, lesquels jouissent de 
conditions incomparablement plus avantageuses. 
Enfin, il y aurait lieu de demander aux compa- 
gnies de navigation de vouloir bien examiner la 
question afin de permettre à l’industrie française 
de soutenir utilement la concurrence étrangère 
qui, déjà, pèse si lourdement sur elle. 


* 
3x 


M. Sabatier expose le résultat de ses intéres- 
santes recherches sur l'action de divers métaux 
sur l’acétylène et sur l'hydrogénation de lacéty- 
lène en présence de divers métaux, recherches 
qu'il poursuit en collaboration avec M. Senderens, 
et qui peuvent donner de nouveaux débouchés 
industriels à l'acétylène. 


* 
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M. Fourchotte décrit un appareil à acétylène 
qu'il a imaginé et qui est du type à arrivée d’eau 
au contact du carbure. Get appareil est caractérisé 
par la disposition du gazogène à joints hydrau- 
liques avec refroidissement par circulation d’eau. 


* 
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M. N. Teclu présente une série d'appareils de 
son invention pour la production de l'ozone. 


* 
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M. Deroy décrit un ga:ogène à arétylène de son 
invention, cet appareil se compose de deux géné- 
rateurs contenant la charge de carbure répartie 
dans des casiers étagés où l'attaque se produit 
successivement par une arrivée automatique d’eau 
fournie par un vase de Mariotte. 


k 
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M. Ed. Fouché fait une communication sur 
l'éclairage obtenu par l’acétylène en dissolution 
dans l'acelorne. 

M. Fouché décrit les procédés employés par la 
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Compagnie française de l'acétylène dissous. Le 
gaz est accumulé sous une pression de 10 kg : cm? 
dans des récipients en acier garnis de briques 
poreuses préalablement imprégnées d'acétone. La 
présence de l'acétone et de la matière poreuse 
supprime d'une façon absolue tout danger d'ex- 
plosion. 
J.-A. MONTPELLIER. 
(A suivre.) 


TT T 


MOTEUR HYDRAULIQUE PITMAN 


La houille blanche est à l'ordre du jour. 
Déjà elle était économique lorsque le prix du 
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charbon restait modéré, mais actuellement qu'il 
s'élève sans que l’on puisse prévoir exactement 
la fin de cette hausse, l'emploi des puissances 
hydrauliques devient nécessaire partout où il 
est possible. Le développement des stations 
hydraulico-électriques s'accentue d'ailleurs cons- 
tamment et de toutes parts en Ecosse et en 
Irlande, en Suisse, en Allemagne et en Amé- 
rique, on n'entend plus parler que d'importants 
projets d'installation dans lesquels la force 
motrice est empruntée aux cours d'eau. La cons- 
truction et les perfectionnements des turbines 
hydrauliques et des roues à eau devaient donc 
nécessairement se ressentir d'un tel état de 
choses; aussi comme la connaissance des pro- 
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Moteur hydraulique Pitman. 


grès réalisés dans cette partie de l'industrie 
intéresse spécialement les électriciens, avons- 
nous pensé quil était utile de les mettre au cou- 
rant des nouveautés parues et de dire quelques 
mots du moteur hydraulique que M. Pitman, 
ingénieur d'Halifax, vient de combiner tout 
récemment. 

Ce moteur hydraulique consiste en une simple 
roue à aubes et les perfectionnements apportés 
sont principalement relatifs à la disposition par- 
ticulière des godets. Boulonnés sur la circon- 
férence de la roue, ils sont à double comparti- 
ment; l’eau introduite par le tuyau d'amenée 
vient frapper ces aubes en leur centre et se 
trouve séparée également en deux jets de chaque 


Dei aa ONO 


côté de la séparation médiane; elle glisse sur la 
partie concave et provoque ainsi une rotation 
extrêmement rapide, continuelle et régulière. 
Afin que le jet liquide quitte la surface des 
aubes avec le moins de vitesse possible et que 
la surface de la partie frappée soit minimum, 
M. Pitman a donné à ces aubes une forme 
évasée. Il est évident que si les angles exté- 
rieurs formés par les bords des godets avec la 
normale étaient droits, le flux de l’eau se trou- 
verait interrompu par l'action du godet suivant, 
c'est pourquoi cet angle a été réduit à 80°. 
Mais on n'a pu le réduire davantage ni élargir 
encore l'ouverture évasée des godets car, dans 
ce cas, l'eau en ne s'écoulant que difticilement 


216 


L'ÉLECTRICIEN 


viendrait faire obstacle au godet suivant et ten- 
drait à ralentir le mouvement de rotation. D'ail- 
leurs l'inventeur a essayé tous les systèmes pos- 
sibles d'aubes et de godets et ceux qu'il a adoptés 
lui ont donné d'excellents résullats sous des pres- 
sions moyennes et très élevées. On voit que la 
direction du jet liquide est tangentielle à la cir- 
conférence moyenne de la roue mesurée de 
centre à centre des godets. Afin d'éviter tout 
choc et toute rencontre de veines liquides con- 
trariées, la cloison séparant les deux compar- 
timents ainsi que la tranche antérieure des 
godets ont été faites aussi aiguës que possible. 

Fonctionnant sous des conditions normales 
de chute et avec l'emploi de tuyaux d'un large 
diamètre, le rendement de ce simple petit mo- 
teur hydraulique est de 80 0,0 environ; on peut 
encore augmenter la puissance de ce moteur en 
agrandissant l’orifice du tuyau au moyen d'une 
embouchure conique. Bien entendu-toutes les né- 
cessités des installations hydrauliques doivent 
être observées. On doit éviter, par exemple, les 
coudes brusques dans la conduite d'amenée des 
eaux, de manière à réduire au minimum les 
pertes par frottement ainsi que prendre soin que 
l'évacuation soit libre et qu’un retour ou un 
engorgement dans la sortie soit absolument 


impossible. 
G. D. 


DU TRANSPORT D'ÉNERGIE 


PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS ALTERNATIFS 


(Suile et fin) (1). 


Alin de donner rapidement une idée de la dis- 
position qu'on peut adopter, nous dirons quelques 
mots de l'installation des ateliers de la maison 
Breguet, à Douai. 

Ces ateliers, entièrement actionnés par l’électri- 
cité, comprennent six grandes travées. 

La force motrice primitive est produite par deux 
groupes électrogènes, dont un de rechange, de 
chacun 150 chx, comprenant une turbine à vapeur 
de Laval actionnant deux alternateurs à courants 
triphasés, débitant sous 120 volts. La vapeur ad- 
mise aux turbines, à la pression de 12 kg : cm, 
s'échappe dans des condenseurs système Breguet 
dont les pompes à air sont commandées par des mo- 
teurs triphasés. Ces derniers, comme tous ceux de 
ses ateliers, sont du système Boucherot et fonc- 


(1) Voir l'Electricien. n° 499, p. 38; no 502, p. 87; 
n°506, p. 153, et n° 509, p. 205. 


tionnent à la fréquence de 50 périodes par se- 
conde, 

Les deux alternateurs de chaque groupe fonc- 
tionnent en parallèle et travaillent donc en quan- 
tité sur les barres du tableau de distribution. Au 
besoin, les deux groupes peuvent être couplés en 
quantité. Les courants se répartissent entre quatre 
circuits principaux correspondant : 

Aux divers moteurs fixes des six travées ; 

Aux ponts roulants desservant ces travées; 

Aux divers circuits d'éclairage ; 

Au service de la plate-forme des essais de ma- 
chines et du laboratoire d'expériences. 

Les outils sont réunis par groupes dans chaque 
demi-travée, chaque groupe étant actionné par un 
moteur de 10 chx. 

Les grandes machines à raboter, dont la table a 
5 m, sont munies de moteurs de 4 chx. 

Une grande machine à fraiser, dont le plateau a 
1 m de diamètre, est conduite par un simple mo- 
teur de 100 kilogrammètres par seconde. 

Les meules à émeri, scies à métaux et machines 
auxiliaires de l'ajustage, sont conduites par une 
transmission spéciale entrairée par un moteur de 
10 chx. 

L'atelier de menuiserie et de modelage est des- 
servi également par un moteur de 10 chx. Par 
contre, la soufflerie de la forge ne comporte qu’un 
moteur de 100 kilogrammètres par seconde: il ac- 
tionne deux feux. 

Avec des moteurs de 35 kilogrammètres, on 
conduit facilement les perceuses légères. 

Le moteur conduisant la pompe qui fournit toute 
l'eau nécessaire à lusine, y compris celle de lali- 
mentation des chaudières, est seulement de 8 chx. 
Ce moteur est installé dans une des cours de 
l'usine et fonctionne sans aucune surveillance. 

La plate-forme d'essai des machines dispose d’un 
moteur Boucherot de 70 chx, qui peut conduire 
une dynamo à courant continu de 40 kilowatts. 

Les ponts roulants sont équipés avec des mo- 
teurs Boucherot type y. 

Ces ponts, étudiés par M. Neu, ingénieur à Lille, 
peuvent lever 10000 kilos. Les mouvements de 
levage (2m par minute) et de translation (6 m par 
minute) sont obtenus par des moteurs indépen- 
dants, qui transmettent leur mouvement par des 
vis sans fin du système Neu. Ces vis, dites «a glo- 
biques », comportent des roulements à billes de 
façon à réduire considérablement les frottements. 

Pour la commande des machines-outils, il y a 
lieu de tenir compte de la décomposition de la 
puissance totale à fournir. 

Une partie est absorbée par les transmissions; 

Une autre est dépensée dans les réducteurs de 
vitesse et autres mécanismes particuliers aux 
outils ; 

La troisième seule constitue ce qu’absorbe le 
travail réel de l'outil. 

Il faut aussi tenir compte de l'inertie des pièces 


à mettre en mouvement lors des démarrages, afin 
de choisir un moteur de puissance convenable. 

La détermination de la puissance nécessaire est 
un point capital et trop souvent négligé. Il est bon 
aussi, toutes les fois qu’on le peut, de mesurer 
directement le couple nécessaire au démarrage. 
Cette opération est fort simple et ne présente 
aucune difficulté. 

On fixe sur la poulie à commander un levier de 
longueur connue et on suspend à son extrémité 
des poids connus. jusqu'à ce que le système 
commence à tourner légèrement. 

La mesure de la longueur du bras de levier et 
la valeur du poids qui agit à son extrémité suffi- 
sent pour permettre de déterminer ainsi le couple 
au démarrage. 

Quand on ne fait pas de mesures de couples, on 
est exposé à choisir des moteurs d'une puissance 
très différente de celle nécessaire, avec une ten- 
dance marquée à l’exagération. 

Si l'on compare l'emploi des moteurs à courant 
continu et des moteurs à courants polyphasés 
appliqués à la commande des machines-outils, on 
remarque que ces derniers sont plus simples, plus 
robustes et donnent lieu à un entretien très réduit. 
Par contre, leur vitesse ne peut varier facilement, 
ce qui est toutefois un inconvénient. Les moteurs 
à courant continu. bien qu'un peu moins robustes, 
présentent plus de souplesse et permettent les 
variations de vitesse. 


Il y a lieu de noter combien est faible l'effet 
utile d'une machine-outil. 

Son rendement ne dépasse pas 10 0/0 de la puis- 
sance qu'elle absorbe. Cela tient à ce que, dans ce 
genre de machine, les frottements sont considé- 
rables. 

La vitesse de l'outil, pendant le travail de coupe, 
est voisine de 45 cm par seconde, tandis que celle 
à la périphérie de l'induit de la dynamo qui actionne 
la machine, atteint et dépasse 20 m par seconde. 

Au point de vue des essais effectués en vue de 
la puissance absorbée par les machines-outils, des 
modéles et tailles ordinaires, les études ont été 
nombreuses et leur revue entrainerait trop loin. 
Nous renvoyons le lecteur aux travaux spéciaux 
en cette matière : soit dans la Revue des chemins 
de fer, août 1892, soit dans Eclairage électrique, 
années 1892 à 1895. 

M. Sartiaux, ingénieur, chef des services élec- 
triques de la Compagnie du Nord, a publié des 
données fort intéressantes relativement à ce sujet, 
dans la Revue yénérale des chemins de fer (1). 

Pour continuer cet aperçu si bref des multiples 
applications de l'énergie électrique au point de vue 
du travail mécanique, nous vous signalons encore 
quelques applications directes des transmissions 
électriques dans quelques fabriques de sucre. 

La sucrerie centrale de Cambrai, à Escaudæu- 
RE 

(1) Revue générale des chemins de fer, août 1892. 
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vres, et la sucrerie de Meaux, nous serviront 
d'exemples : la première étant munie d'une ins- 
tallation par courants triphasés, tandis que la 
seconde emploie le courant continu. 

L'installation d'Escaudœuvres comprenait depuis 
longtemps deux turbines de Laval de 100 chx, ac- 
tionnant un important éclairage; nous n'en parle- 
rons pas ici. 

Depuis deux ans fonctionne une installation de 
transmission d'énergie par courants alternatifs 
triphasés, réalisée par la maison Breguet, sous 
l'heureuse inspiration de M. Camuset. 

Cette nouvelle installation a pour but principal 
la commande d'un atelier de broyage et de tami- 
sage de chaux ainsi que celle de divers engins. 

Elle comporte un alternateur à courants tri- 
phasés d'une puissance de 200 kw et fournissant 
les courants à la fréquence de 50 périodes par 
seconde, sous une tension de 330 volts. 

Celle-ci est maintenue au voisinage de 300 volts 
aux bornes des divers moteurs. 

Le broyage de la chaux est effectué dans des 
moulins à boulets contenant chacun 950 kg de 
boulets en acier martelé. 

Ces moulins, au nombre de trois, tournent à 
raison de 25 tours par minute en produisant chacun 
60 à 70 tonnes de chaux vive tamisée par l'appareil 
lui-même (au n° 20) par vingt-quatre heures. 

Le moteur électrique, type Boucherot, qui com- 
mande chaque hroyeur, développe une puissance 
de 20 chx à la vitesse de 725 tours par minute. 

Au sortir des moulins à boulets, la chaux est 
amenée à des broyeurs à tubes tournant à la vitesse 
de 25 tours par minute et contenant chacun une 
charge de 3500 kg de galets ordinaires. Ces broyeurs, 
au nombre de trois, sont constitués par des tubes 
de 5 m de longueur garnis intérieurement d’une 
chemise constituée par un pavement dur. Chaque 
tube, commandé par courroie par un moteur Bou- 
cherot de 40 chx, débite 40 à 45 tonnes de chaux 
par vingt-quatre heures. La chaux sort en farine 
ne donnant que 5 à 10 pour 100 de refus au blu- 
tage à travers un tamis 410 en soie. La puissance 
réellement absorbée par chaque broyeur est de 
30 à 33 chx. 

Les broyeurs de ce système, construits par 
M. Davidsen, devaient exiger au démarrage et 
d'après les prévisions du constructeur, un couple 
triple de celui nécessaire en marche normale. 

Un essai de couple au démarrage ayant été fait 
au préalable sur des appareils depuis longtemps 
en service, on a trouvé qu'il suflisait de donner à 
ce couple une valeur de 1,14 fois seulement celui 
en vitesse, qui est de 40 m-kg pour 40 chx. 

Cette expérience a permis de prévoir le moteur 
électrique le plus convenable et sans que sa puis- 
sance soit exagérée, 

A Escaudæurvres, on peut citer encore un trans- 
porteur et divers appareils de chaulage comman- 
dés par des moteurs électriques, 
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2 moteurs de 20 chevaux actionnent les trans- 
missions de la carbonatation ; ? de 20 et de 30 che- 
vaux conduisent des pompes centrifuges. 

Un certain nombre d'autres moteurs de 10 che- 
vaux actionnent diverses machines. 

Tous ces moteurs à courants triphasés fonc- 
tionnent pendant toute la campagne de fabrication 
et les arrêts ne durent que quelques heures, toutes 
les deux ou trois semaines. 


Une application des plus intéressantes est sans 
contredit la commande électrique des turbines à 
sucre. 

Bien qu'il existât, depuis quelques années, et 
notamment à l'étranger, diverses turhines action- 
nées électriquement, la question n'avait pas encore 
été, dans notre pays, l’objet d’études et de re- 
cherches suivies et rationnelles. 

C'est à la sucrerie de Meaux, si habilement 
dirigée par M. Ragot, et à celle d'Escaudæurvres, 
où M. Camuset déploie une ardeur infatigahle, 
qu'ont été poursuivis les essais les plus minutieux. 

Les dispositions adoptées sont maintenant con- 
sacrées par la pratique industrielle. | 

La commande électrique des turbines à sucre a 
surtout pour objet d'assurer à ces appareils leur 
indépendance. 

Lorsque ces turbines sont commandées par fric- 
tion et empruntent leur mouvement à une trans- 
mission générale, il suflit d’une avarie, même 
légère, à cette transmission, pour arrèter momen- 
tanément les turbines. Comme ce sont elles qui 
sont chargées de la derniére opération de la fabri- 
cation, on conçoit que, toute celle-ci passant par 
les turbines, on se trouverait bien vite encombré 
si une avarie de transmission occasionnait un 
chômage, même partiel. De plus, avec la com- 
mande par courroies ou par cônes, le démarrage 
ne peut être obtenu que grâce à un glissement des 
appareils de commande et, par suite, à une usure 
assez appréciable de ceux-c1. 

La commande individuelle des turbines est donc 
un problème qui s'impose et qui ne peut être 
résolu simplement que par l'électricité. 

Parmi les nombreux avantages que présente ce 
mode d'entrainement électrique des turbines, il 
convient de citer particulièrement : 

La régularité obtenue dans la fabrication; 

L'indépendance des diverses turbines; 

La mise en vitesse sans glissement et, par 
suite, sans perte de temps. 

Les turbines sont généralement desservies de 
deux manières : par le système en série et par le 
système par groupes. 

Dans le système en série, un certain nombre 
d'ouvriers desservent une série de turbines s'y 
arrêtant successivement pour faire chacun une 
des opérations du turbinage. 

Un homme passe donc à la course d’une turbine 
à la suivante, effectuant chaque fois une des opé- 
rations suivantes : 


re turbine — charge; 

2e turbine — mise en train; 
3° turbine — essorage ; 

4e turbine — arrût et freinage ; 
Je turbine — dégrappage. 


` 


Il revient à la première turbine ou passe à 
d’autres en effectuant la mème série de manœuvres. 
C'est une permutation continuelle du personnel. 

Cette méthode a pour principal objet de répartir 
les opérations les plus fatigantes telles que le 
dégrappage entre les divers ouvriers de l’équipe. 
C'est la méthode de légalisation des fatigues. 

Les turbines ordinaires ont des paniers de 75 cm 
de diamètre seulement; leur charge est de 60 kg 
de masse cuite et le cycle dure deux minutes pour 
une turbine considérée isolément. 

Ce système nécessite des équipes parfaitement 
bien dressées et un personnel assez nombreux. 

Dans le système de travail par groupes, un 
ouvrier dessert plusieurs turbines à lui seul et 
effectue toutes les opérations. 

Le nombre des turbines à confier à un ouvrier 
dépend naturellement de la durée du cycle. Le 
travail étant individuel, la production n'est pas 
stimulée et dépend beaucoup plus de l'aptitude de 
l'ouvrier que dans le système en série. 

Depuis quelques années on a cherthé à augmen- 
ter les dimensions des turbines de façon à faire 
croitre leur production. 

On est arrivé ainsi à essayer des turbines pouvant 
contenir jusqu'à 300 kg de masse cuite, leur panier 
ayant un diamètre de 1,250 m; mais jusqu'à l'appli- 
cation de l'électricité, les résultats avaient été un 
peu incertains et la durée du cycle des grandes tur“ 
bines se trouvait tellement augmentée que le béné- 
fice n'apparaissait guère; le cycle est de près de 
40 minutes et la production reste de 1 800 kg par 
heure ou peu au-dessus. 

D'après les estimations, il faudrait amener le 
cycle des grandes turbines à ne pas dépasser 
5 minutes pour que l'augmentation de production 
puisse compenser les dépenses supplémentaires 
relatives à l'adoption de ces grands appareils. 

Il est vrai que ceux-ci nécessitent un personnel 
moins nombreux que dans le cas de petites tur- 
bines et que les frais d'exploitation sont à lavan- 
tage des grandes unités. 

Pour en revenir à la commande électrique des 
turbines, voici ce qui a été fait à la sucrerie de 
Meaux : 

Chaque turbine est actionnée par un moteur à 
courant continu excité en série et dont l’induit est 
calé directement sur l'arbre supportant le panier 
de 75 cm de diamètre. 

Pour arriver à réduire la durée du cycle à 2 mi- 
nutes, il faut, évidemment, une grande rapidité 
dans la mise en vitesse et un arrêt s'effectuant le 
plus vite possible. Le couple fourni pendant le 
démarrage doit donc être très grand. A Meaux, il 
est de 15 meétres-kilogrammes, tandis que le 


e 


couple en vitesse se réduit à 2,63 mètres-kilo- 
grammes. (rrâce à la grande valeur du premier: 
l'accélération est très rapide, et la vitesse angu- 
laire normale de 1 200 tours par minute est obtenue 
en 60 à 75 secondes. 

La puissance vive à fournir à la masse mobile, 
pour lui imprimer cette vitesse, est de 18 000 kilo- 
grammètres ; pour l'obtenir en 60 secondes, il est 
nécessaire de disposer d'une puissance momenta- 
née de 20 chx au moment du démarrage. La puis- 
sance absorbée en vitesse est d'environ ? chx et la 
puissance moyenne d'environ 4 chx. 

La détermination de la puissance nécessaire au 
démarrage et de sa variation pendant le cycle avait 
été faite expérimentalement en vue de choisir le 
type de moteur le mieux approprié aux conditions 
du problème. 

Au démarrage, l'intensité du courant s'élève à 
150 ampères sous 105 volts; lorsque la vitesse de 
1200 tours par minute est atteinte, ce courant 
n'est plus que de 15 ampères. 

Le maintien à 1200 tours ne dure que 15 se- 
condes; le freinage et le dégrappage se font chacun 
en 15 secondes. 

Pendant le freinage, les 18 000 kilogrammètres 
doivent ètre absorbés; ils sont dissipés en 15 se- 
condes sous forme de chaleur. 

L'interrupteur du courant est enclenché avec le 


levier du frein de friction, de manière à éviter 
toute fausse manwuvre et à ne pouvoir freiner sans 
avoir interrompu le courant. Celui-ci ne peut, 


d'ailleurs, être rétabli qu'après desserrage du frein. 


À Escaudœæuvres, des essais ont été faits sur une 
grande turbine ayant 1,25 m de diamètre, tour- 
nant à 940 tours par minute et contenant 300 kg 
de masse cuite à essorer. 

Avec les moyens de commande usités autrefois, 
le cycle durait toujours 10 minutes environ, et ces 
grandes turbines ne présentaient pas d'avantages 
sur les petites. 

Grâce à la commande électrique, la durée du 
cycle se trouve actuellement réduite à 4,5 m ou 
ə m, la masse cuite étant de 190 kg. La quantité 
traitée s'élève donc à 2500 kg par heure. 

Pour amener à la vitesse de 940 tours par mi- 
nute, en 100 secondes environ, une masse aussi 
vonsidérable, il faut fournir à la turbine une 
puissance vive de 75 000 kilogrammètres, qu'il faut 
ensuite dépenser en chaleur par le freinage. 

Si le freinage électrique ne permettait pas de 
récupérer tout au moins une bonne partie de cette 
puissance, il serait inutile de l'appliquer, le frei- 
nage par friction étant plus rapide, d'autant plus 
que le premier exige une nouvelle fourniture 
d'énergie électrique aux électro-amortisseurs. 

Dans le cas contraire, le freinage électrique pré- 
sente un grand intérêt. 

En vue de faire des essais pour la commande 
électrique des grandes turbines à la sucrerie de 
Cambrai, on a été conduit à appliquer les courants 
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alternatifs triphasés en calant sur l'arbre d’une tur- 
hine d'épreuve un moteur Boucherot du type y. 

Ce moteur peut développer 60 chx et, comme 
la partie tournante ne posséde ni frotteurs ni ba- 
gues, ni collecteur, on évite ainsi une des plus 
grandes difficultés que l'on puisse avoir à sur- 
monter dans le cas actuel, celle de la tenue des 
balais, à cause des étincelles au collecteur, étin- 
celles provenant des variations brusques de régime 
et des surcharges énormes que supporte un moteur 
de turbine. 

Le moteur Boucherot absorbe, par phase, 180 am- 
péres sous 290 volts au démarrage. La vitesse de 
régime est obtenue en 80 à 100 secondes et le cou- 
rant se réduit alors à 30 ampères. 

L'essorage proprement dit dure environ 25 à 
30 secondes en moyenne et le freinage de 28 à 
30 secondes. 

Le cycle complet dure un peu moins de 5 mi- 
nutes en réglant le poids de masse cuite traitée par 
cycle, de manière à ce qu’un seul homme puisse 
fournir par jour 40 sacs de sucre cristallisé soit 
4 000 kg. 

Le cycle peut encore être amélioré si l'on a 

recours à la récupération électrique. 
La récupération découle du principe dont nous 
avons parlé et grâce auquel un moteur à champ 
tournant devient générateur de courant lorsque, res- 
tant relié à l'alternateur qui l'alimente, sa vitesse 
est amenée à une valeur supérieure à celle du syu- 
chronisme. 

Pour obtenir un démarrage rapide et progressit 


_ tout à la fois et permettre la récupération, on dis- 


posera avec avantage une batterie de turbines, 
10 par exemple, et les moteurs actionnant respec- 
tivement chaque turbine seront alimentés par un 
groupe électrogène fournissant trois fréquences 
différentes. 

Ce groupe pourra se composer de trois alterna- 
teurs donnant respectivement des courants aux 
fréquences de‘20, 35 et 50 périodes dans des circuits 
indépendants auxquels on reliera successivement 
les moteurs à alimenter. 

Pendant le démarrage, chaque moteur recevra 
donc successivement le courant sous des fréquences 
croissantes et le passage d'une fréquence à celle 
immédiatement supérieure s'obtiendra par le jeu 
d'un commutateur approprié. 

Pour l'arrêt, on opérera inversement. Le moteur 
étant en marche normale à une vitesse voisine du 
synchronisme pour 50 périodes, on le reliera avec 


. le circuit à fréquence 35, puis, au fur et à mesure 


que le ralentissement s'accentuera, on le mettra 
en relation avec le circuit à fréquence 20 et, enlin, 
à circuit ouvert, on terminera le freinage mécani- 
quement. Dans ces diverses situations, le moteur 
fonctionnant en génératrice déterminera la recu- 
pération, de sorte que la puissance vive de la tur- 
bine qu'on arrête est transformée en énergie élec- 
trique par son propre moteur. Les courants ainsi 
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engendrés vont ensuite aider à la mise en train des 
autres turbines. 

On a calculé qu'il était possible de récupérer de 
cette manière environ 36 000 kilogrammètres sur 
les 75 000 qu'il faut absorber pour arrêter la tur- 
bine. C'est un résultat fort encourageant et qui 
sera certainement contrôlé lors des essais qui vont 
être entrepris. L'économie qui en résultera sur 
l'énergie à fournir aux turbines sera au minimum 
de 40 0/0. : 

L'énumération des applications possibles exige- 
rait un cadre qui dépasserait de beaucoup celui 
que nous nous étions tracé et une étude beaucoup 
plus approfondie. 

Notre tâche bien plus modeste se bornait à rap- 
peler sommairement quelques principes généraux 
et à les compléter par la description de quelques 
installations. Nous avons voulu tenter en même 
temps de mettre le lecteur à mème de se guider 
avec un peu plus d'aisance dans un document 
beaucoup plus animé et éloquent. Nous voulons 
parler de cette admirable Exposition qui, indus- 
triellement parlant, proclame le triomphe du génie 
civil sans distinction de nationalité. 

A l'Exposition, l'électricité règne en souveraine 
maitresse et la puissance totale électrique produite 
et utilisée n’est pas inférieure à 40 000 chx. Ce 
chitfre parle assez de lui-mème pour qu'il soit 
inutile d'insister davantage sur l'importance que 
l'électricité a prise dans la vie industrielle moderne. 

Nous laissons aux lecteurs le soin de juger si 
notre but a été atteint et si l’aide que nous souhai- 
tions lui apporter a pu être eflicace. 


E.-J. Brunswick et M. ALIAMET. 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 2 septembre 1900. 


Le Congrès de l'association britannique. — ILa 
seconde réunion annuelle de l'association britan- 
nique pour l'avancement des sciences vient de se 
terminer et nous avons å mentionner différents tra- 
vaux intéressants. Pour compléter ce que nous 
avons dit dans notre dernière correspondance, 
relativement aux conférences d'électricité, nous de- 
vons énoncer brièvement celles qui présentent le 
plus d'intérêt à ce sujet. C'est ainsi que le profes- 
seur J. Bosc du collège de Calcutta a parlé de la 
similitude des effets de décharges électriques sur 
les corps vivants et sur les substances inorgani- 
ques. Le professeur Todd de l'observatoire du col- 
lège Amhurst, Etats-Unis d'Amérique, a présenté 
un rapport sur les grands services que peuvent 
rendre la télégraphie électrique dans l'observation 
et les études d'une éclipse. Le professeur Baily 
décrit ses nouveaux appareils de mesure à lecture 
directe et le docteur Gove présente un travail 
sur la force électromotrice et l'effet de Volta des 


alliages. Peut être la conférence la plus intéres- 
sante au point de vue du public a-t-elle été celle 
de sir W. Preece sur la téléphonie sans conduc- 
teurs. Cette conférence avait attiré une grande 
foule d'auditeurs des autres sections et dans la 
discussion qui a suivi on a remarqué le docteur 
Oliver Lodge et M. Julius West de Berlin. 
y» 

Téléphonie sans conducteurs. — D'après sir 
W. Preece, les premières expériences faites sur la 
téléphonie sans conducteurs ont été réalisées en 
février 1894 à travers la rivière Ness en Écosse; à 
cette occasion, des essais furent tentés pour dé- 
terminer les lois régissant la transmission des 
signaux Morse par la méthode Preece pour la té- 
légraphie sans fils qui a d’ailleurs formé le sujet 
de conférences précédemment présentées à l'asso- 
ciation britannique depuis 1884. Deux fils parallèles 
étaient mis à la terre, l’un de chaque côté d'un lac 
et des dispositifs spéciaux permettaient de s'assurer 
de la longueur minimum nécessaire pour recevoir 
les signaux d’une manière satisfaisante. M. Gavex 
qui réalisait ces expériences, compara les signaux 
téléphoniques et télégraphiques, c'est-à-dire qu'il 
rechercha si les communications téléphoniques 
pouvaient s’obtenir dans les mêmes conditions que 
les signaux télégraphiques Ces expériences mon- 
trèrent qu'il était possible d'échanger des signaux 
téléphoniques à travers l'eau sur une distance de 
1,3 mille entre les fils parallèles, quand la lon- 
gueur de ces fils eux-mêmes était de 4 milles en- 
viron sur chaque côté du lac. On a trouvé en 
résumé que le courant téléphonique, bien que beau- 
coup moins intense que le courant télégraphique, 
pouvait produire les mêmes effets. Le courant 
d'opinion, créé en 1897, par l'application du système 
Marconi aux ondes hertziennes a détourné latten- 
tion des méthodes anciennes bien que plus prati- 
ques et plus simples. MM. Evershed et Oliver 
Lodge ont pendant ce temps perfectionné leurs 
systèmes par l'introduction d'un admirable dispo- 
sitif d'appel. En 1899, sir W. Preece, a réalisé plu- 
sieurs expériences très intéressantes sur les côtes 
dans lesquelles il a déterminé ce fait que les effets 
maxima sont produits quand les fils de terre sont 
terminés par des plaques métalliques immergées. 
Il devient tout à fait évident que les effets ordi- 
naires d’induction sont augmentés par les effets de 
conduction à travers l’eau, et qu’en conséquence il 
devient pratique et possible d'employer des fils 
plus courts. Il ne semble pas nécessaire d'avoir 
des appareils spéciaux. Les transmetteurs et les 
récepteurs téléphoniques ordinaires suffisent. Il 
était désirable d'établir des communications entre 
les iles ou les roches, telles que les Skerries et la 
terre et on pourrait le faire au moyen de la télé- 
phonie sans conducteurs. Le phare des Skerries a 
besoin d’être en constante communication avec le 
garde-côte de la station de Cenclyn qui est relié au 
réseau du Post Office. Le fond du canal est trop 
accentué et les courants trop violents pour y poser 
un câble. C'est pourquoi un fil de 700 mètres de long 
fut élongé le long des Skerries et un autre sur la 
terre, long de 3,5 milles en face des Skerries, à 
Cenclyn. Chaque ligne se terminait par une plaque 
immergée, La distance moyenne entre les parties 
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parallèles de deux fils était de 2,8 milles. Des com- 
munications téléphoniques ont été établies très 
facilement et l'on a un excellent fonctionnement. 
Le système d'appel Lodge a été employé. 

En outre, d'autres expériences de téléphonie sans 
fil ont été récemment faites entre l'ile Rathlin sur 
la côte nord de l'Irlande et la terre. La partie est 
et ouest de cette ile est située à environ 8 milles 
de la côte, mais une langue de terre s'avance au 
sud jusqu'à une distance de 4 milles. On voulait 
avoir des communications entre le phare de la 
pointe nord-est de l'ile et la côte, et la question 
était de savoir si une ligne aérienne établie sur 
toute la longueur de lile, de l'est à l'ouest. était 
nécessaire pour obtenir de bonnes transmissions 
ou bien si une ligne plus courte à travers la pointe 
sud pouvait suffire. Les essais que l’on vient de 
faire ont absolument réussi et à l’aide d’une ligne 
temporaire établie à travers la pointe au sud de 
l'ile, on a pu maintenir de très bonnes communi- 
cations, soit télégraphiques, soit téléphoniques. La 
téléphonie sans conducteurs à travers un bras de 
mer est donc, ajoute sir W. Preece, un fait 
accompli pratiquement et industrfellement parlant. 
Il fait remarquer que l’on n'a pas encore fait de 
tentatives avec des navires, mais qu'il semble fort 
simple de pouvoir parler téléphoniquement entre 
des navires ou entre un navire et la côte, à des 
distances considérables, au moyen d'un circuit 
formé d'un fil de cuivre se terminant à chaque 
extrémité du navire dans la mer en passant par la 
tête des màts et en employant de simples télé- 
phones. Sir W. Preece termine en faisant remar- 
quer que ce procédé est accessible à tout le 
monde; il n'est pas breveté et n'est pas exploité 
par aucune compagnie. 


* 
x 


Rayons cathodiques. — Ce sujet a été traité 
dans une communication très intéressante présentée 
par M. S. Philipps sur l'émission apparente des 
rayons cCathodiques d’un électrode au potentiel 
zéro. Un travail par le même auteur au dernier 
Congrès se rapportait également à un sujet ana- 
logue. M. Philipps rappelle que plusieurs personnes 
se servant de tubes de rayons X ou d’autres tubes 
vides d'air avaient remarqué que de nombreuses 
lueurs verdâtres apparaissaient souvent sur la 
surface iatérieure de l'ampoule de verre lorsqu'une 
décharge avait lieu et spécialement pendant l'opé- 
ration d'épuisement de l'air. Ces lueurs vertes 
variaient d'une manière considérable à la fois 
comme forme et comme position et l’on a tenté à 
diverses reprises de relier leur existence, soit à 
un manque d'uniformité dans la composition du 
verre, soit à des irrégularités sur la surface de 
l'électrode négative. M. Philipps dit qu'il a déjà 


Production d'énergie, 


Eau. . . . . . . . . 11liv. st. 5 sh. 5 pences 
Vapeur. . . . . . . . & » 18 » 8 » 
Gaz (producteur). . . . 5 >» » » 
Gaz (hauts fourneaux). . 4 « 4 » 7 » 


Ces chiffres montrent bien que l'eau est la 
source d'énergie mécanique et électrique la meil- 
leur marché lorsque l'installation est faite sans 


Prix le plus bas par choval-an. 


publié un récit d'une expérience faite dans le but 
d'élucider cette question et qu'il a complété ce tra- 
vail à l’aide d'observations nouvelles sur la cause 
du phénomène. L'expérience nouvellement réalisée 
comporte l'emploi d'un disque d'aluminium comme 
électrode négative et tournant dans une ampoule 
contenant de l'air raréfé, de telle sorte que les 
lueurs vertes apparaissant, un mouvement de rota- 
tion du disque (actionné à l’aide d'un aimant exté- 
rieur) ferait voir si les lueurs se meuvent ou non 
d'une manière correspondante; il a constaté l’affir- 
mation. Une disposition spéciale de l'expérience 
consiste à s'assurer si ces lucurs, qui persistent 
après que la décharge a cessé, sont encore sensi- 
bles aux mouvements de la cathode; elle a été éga- 
lement vérifiée, cela prouve, par conséquent, que les 
lueurs vertes sont associées à une émission de la 
cathode. Mais on a de plus remarqué, que pendant 
la durée d'une décharge, lorsque l’une ou les deux 
électrodes sont reliées à la terre, les lueurs vertes 
étaient facilement visibles sur la surface de verre 
de l'ampoule et continuaient à se mouvoir en même 
temps que durait la rotation de la cathode. Ceci est 
probablement le cas dans lequel il se produit des 
émissions de rayons cathodiques au potentiel zéro. 
En l'absence d'explications quelconques connues, 
M. Philipps détaille à son auditoire quelques hypo- 
thèses dérivant d'expériences complémentaires qu'il 
a effectuées. f 
+» 

La production de l'énergie en Angleterre. — 
Dans une table très détaillée, réunie à l’aide de 
documents divers, M. J.-B. Kershaw donne des 
notes comparatives du coût de la production de 
l'énergie avec les moteurs à vapeur, les turbines 
hydrauliques et les moteurs à gaz. Le total de 
l'énergie produite actuellement au moyen de la 
puissance hydraulique ne forme pas une partie 
considérable de l'énergie totale utilisée dans l'in- 
dustrie; il y a deux ans, l'auteur l'estimait devoir 
osciller environ entre 236 et 350 000 chx. D'un autre 
côté, les ingénieurs ont été centrainés à travailler 
le problème de l’utilisation des gaz provenant des 
hauts fourneaux. Des moteurs à gaz de 650 chx ont 
été établis et ils fonctionnent très économiquement. 
La question qu'un ingénieur doit décider actuelle- 
ment est de savoir où placer une usine, quel sys- 


tème de production d'énergie employer et quelle 


puissance par unité. 

En résumant les chiffres donnés pour chacun 
des trois systèmes de production et en les amenant 
à la même base de comparaison, le coût d'un 
cheval-an de 8760 heures, M. Kershaw obtient les 
résultats suivants. Dans d’autres tables, il donne 
les détails de 65 différents cas pour le prix de 
la vapeur, de l'eau et du gaz par cheval-an de 
8760 heures. 


Régions. Régions. 
Canada 4 liv. st. 19 sh. 0 Suisse 
Angleterre (Nord) & » 9 » 7 États-Unis 
Angleterre — — 
Allemagne — -— 


un capital engagé trop considérable. Cependant, 
lorsque la dépense d'installation hydraulique a été 
très forte ou lorsque l'énergie après production 
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doit être transmise à de très grandes distances, 
la différence entre les prix relatifs de l’eau et de la 


vapeur est très amoindrie et disparaît dans quelques 


cas. Le conférencier démontre que l'énergie élec- 
trique produite par des chutes d’eau est beaucoup 
plus onéreuse à Rheinfelden, à Zurich et à Buffalo 


que dans le Lancashire Sud, où elle est produite 
par de puissants moteurs à vapeur, et la différence 


entre les prix actuels de l'énergie au Niagara et le 
prix des grandes stations génératrices à vapeur du 


Lancashire Sud est seulement de 12 shillings : 


1 pence par cheval-an. 


* 
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Les stations génératrices d'électricité en An- 


gleterre. — M. Alfred Gibbings discute la question 


de construction et d'emplacement des stations gé- 
nératrices d'électricité, et il déclare tout d’abord 
qu'elles doivent être disposées de manière à four- 
nir le plus haut rendement moyen et, en même 
temps, à fonctionner le plus commodément pos- 
sible; il avoue que beaucoup de stations centrales 


actuelles ne remplissent pas ces conditions, mais 


qu’elles sont excusables, car il est difficile, sinon 


impossible, de prévoir les nombreux développe- 


ments et progrès qui s’accomplissent tous les jours. 


L'électricité a été tout d'abord employée pour ; 


l'éclairage seulement, puis sont venues les appli- 


cations à la traction et à la commande électrique. : 
Les tentatives réalisées pour répondre à ces divers . 


emplois au moyen d'une seule station génératrice 


a rendu impropre au service le matériel et a amené ! 


la confusion dans les stations elles-mêmes, mais, 
en même temps, elles ont provoqué forcément la 
réduction des prix. Il en est résulté une grande 
variation dans les dépenses engagées par kilowatt 
produit. M. Gibbings montre que les petites entre- 
prises isolées essayent d'atteindre également des 
résultats satisfaisants, mais en vain. La production 
économique n'est possible que là où les prix peu- 
vent être réduits justement à cause des extensions 
considérables de la station et de l'augmentation du 
matériel générateur. Pour pouvoir y arriver, les 
stations génératrices doivent être désormais cons- 
truites et disposées en vue de fournir l'énergie 
nécessaire à l'éclairage, à la traction, à la force 
motrice et à tous les besoins de l'électrochimie. 
M. Gibbings, au cours de son intéressante confé- 
rence, développe les points suivants : 

1° Les machines doivent être établies pour pro- 
duire l'énergie à des tensions élevées, selon l'éten- 
due de la zone alimentée et ła nature du système 
de distribution, mais il faut prévoir les transforma- 
tions dans des sous-stations convenables pour 
répondre aux différents besoins. 

2° Le type de toutes les chaudières, de tous les 
moteurs et de toutes les génératrices électriques, 
tableaux, appareillage, etc., doit être simple et très 
soigné comme construction, même malgré une 
légère augmentation de dépenses. 

3° Toutes les combinaisons compliquées d’engre- 
nages qui peuvent amener des avaries dans le maté- 
riel doivent être soigneusement évitées. 

h° Autant que possible, les différents groupes, 
dans chaque type du matériel, doivent être uni- 
formes en construction, en disposition et en puis- 
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sance; on économise ainsi du travail et l'on assure 
une homogénéité parfaite. 

5° Les bâtiments de la station doivent ne point 
comporter d’embellissements inutiles, et l’on ne 
doit pas essayer de faire entrer trop de services 
différents dans le même édifice. 

6° L'emplacement doit être tel, qu'il assure une 
distribution facile, constante et économique, et tel, 
que l'on puisse facilement se pourvoir de combus- 
tible et d'eau sans une dépense trop grande. 
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Appointements des électriciens de la marine des 
États-Unis. 


Non seulement ils ont des électriciens dans leur 
marine, en Amérique, mais encore ils les payent 
d'une façon sérieuse, ce qui prouve que leurs ser- 
vices sont et appréeiés et nécessaires. C'est ainsi 
que l'électricien en titre reçoit une solde de 300 fr. 
par mois, et que ses sous-ordres reçoivent respec- 
tivement 250, 209 et 400 fr. — D. 
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La lampe Nernst et ses perfectionnements. 

Qn s'en occupe beaucoup en Amérique, beaucoup 
plus, il nous semble, qu'en Allemagne, où pourtant 
ellą est née. C'est ainsi que dans une seule revue 
des États-Unis American Electrician, nous remar- 
quans, à la même page, la description résumée de 
cinq brevets perfectionnant ladite lampe Nerast, 
sans compter les autres articles sur le même sujet, 
extraits de journaux étrangers. C'est d'abord un 
M. Marshall Hanks qui munit la lampe Nernst 
d'électrodes garnies d’un joint spécial, afin de pou- 
voir plus facilement établir les connexions avec le 
circuit de distribution, puis C’est M. Potter qui 
a fait breveter un système d'allumage assez simple 
comprenant une spirale conductrice formée d'un 
alliage approprié. Enfin, de nombreux ingénieurs, 
également Américains, ont combiné différents pro- 
cédés pour le montage et l'allumage simultanés de 
plusieurs lampes Nernst en vue de l'éclairage 
public ou particulier. Nous verrons si la pratique 
vient enfin sanctionner quelques-uns de ces per- 
fectionnements. — D. 

“O00- 


Le câble transatlantique allemand. 


Voici, sur le nouveau càble allemand relié à 
l'Amérique, des renseignements fournis par la 8o- 
ciété des télégraphes germano-atlantique. Le 4 mai 
4900 fut posé, à Borkum, le càble d’atterrissement 
(côté allemand); le 26 était terminée ia pose de la 
première section, longue de plus de 1800 milles ma- 
rins, jusqu'à Fayal (îles des Açores). Le 26 juillet, 
l'Angha, ayant à bord 2427 milles de càble, partait 
pour New-York, où le vaisseau arrivait le 41 août; 
on posait le càble d'atterrissement (côté américain), 
puis on complétait la pose de la seconde section 
jusqu'à Fayal; l'œuvre était terminée le 28 aoùt. 
L'Allemagne possède aujourd’hui 17 000 kilomètres 
de câble sous-marin. — (La Nature.) 
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La télégraphie sans fil en 1876. 


Une coupure du journal la Liberté datant du 
26 avril ou du 26 aoùt (nous n'avons pu lire exac- 
tement la notation au crayon) 1876, nous tombe 
sous les yeux et nous surprend par l'étrangeté de 
la nouvelle qui y est contenue. Nous nous empres- 
sons d'en faire part à nos lecteurs; en voici le 
résumé : | 

a M. Loomis (savant météorologiste américain) 
vient de faire des expériences fort curieuses dans 
les Montagnes Rocheuses. Il a réussi à transmettre 
des signaux à l’aide de deux cerfs-volants dont les 
ficelles contenaient un fil conducteur, et éloignés 
l'un de l'autre de plusieurs milles. Les signaux 
étaient transmis et reçus à l'aide d'appareils Morse. 
M. Loomis recommencera prochainement de nou- 
velles expériences en Europe. » 

Or, tout le monde sait que jusqu'à Marconi la 
télégraphie sans fil est restée inconnue, et cepen- 
dant... 

En tout cas, le fait est des plus intéressants à 


constater. — D. 
O0 


Le cyclone de Galveston. 


Comme on devait s’y attendre en apprenant la 
terrible catastrophe qui a fait périr plus de 
10000 personnes à Galveston (Texas), les usines 
d'électricité de cette ville et celles de Houston, qui 
en est voisine, sont complètement détruites. Tout 
est à refaire aux deux endroits. De plus, les lignes 
télégraphiques et téléphoniques interurbaines n'exis- 
tent plus. Voilà de nombreux et longs travaux qu'il 
est urgent de reprendre. Heureusement que, en 
Amérique, tout se fait vite. Le désastre ne tardera 
pas à être réparé. — D. 


—00- 


La production du carbure de calcium en Bavière 


Une grande maison d'électricité de Nuremberg et 
plusieurs autres compagnies électriques allemandes 
Viennent d'acquérir des chutes d'eau à Sarploss en 
Norvège, ainsi qu'à Glommens et autres lieux, re- 
présentant un total de plus de 40 000 chx pour la 
production électrolytique du carbure de calcium. 
L'acétylène est en effet employée largement dans 
certaines villes de Bavière pour l'éclairage; Hass- 
furt, ville de 2500 habitants, a été la première qui 
ait adopté ce gaz, et l'on compte maintenant 
26 autres petites villes d'Allemagne qui se servent 
de l'acétylène pour l'éclairage public. — D. 
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L'influence des éclairs sur les lampes à incan- 
descence. 


On signale un curieux phénomène dans les lampes 
à incandescence installées à Calcutta; il se produit 
au cours des violents orages qui sévissent dans ce 
pays tropical. Après chaque éclair, l'éclat des 
lampes augmente tout à coup pour revenir ensuite, 
peu à peu, à son état normal. Le fait s'est présenté 
si souvent que les ingénieurs de la Calcutta Electric 
Supply Ce, sur les circuits de laquelle se trouvent 
ces lampes, s’en sont préoccupés et ont cherché si 
la canalisation — qui est atrienne — no présentait 
Pas quelques défauts pouvant expliquer le fait. 
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Ils n’ont rien trouvé. 

La seule explication que l’on puisse donner de ce 
phénomène, dit Nature de Londres, lui semble diffi- 
cile à admettre; la voici telle qu'on la propose : 

On sait que le charbon employé comme cohéreur 
dans les appareils de télégraphie sans fil perd subi- 
tement sa résistance ordinaire quand il est soumis 
aux radiations électriques. Or, on suppose que le 
filament des lampes à incandescence présente ce 
même changement dans sa résistance quand il est 
exposé aux radiations provenant des décharges 
électriques des orages tropicaux, plus ou moins 
voisins. i 

Cette subite décroissance de la résistance doit 
déterminer non moins rapidement un accroissement 
de la puissance lumineuse de la lampe, après lequel, 
peu à peu, le charbon revenant de lui-même à son 
état normal, la lumière revient aussi à son éclat 


régulier. 
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Cuivrage de la fonte. 


Le procédé suivant, breveté par M. E. Dessole, et 
dont la description est donnée par le Moniteur de 
l'industrie du gaz et de l'électricité, parait remar- 
quable par ses dispositions mécaniques. 

On procède tout d'abord au nettoyage des pièces. 
L'objet est ensuite limé et ciselé et recouvert d'une 
mince couche de cuivre électrolytique dans un bain 
alcalin. On fait alors disparaitre les irrégularités de 
la surface, telles que fissures et trous, en les rem- 
plissant d'un alliage fusible : la couche de cuivre 
préalablement déposée assure une adhésion de l'al- 
liage beaucoup plus grande que si l'opération s'était 
fâite sur la fonte brute. Cela fait, on ébarbe les 
parties remplies d’alliage et on recouvre l'objet 
d'une seconde couche de cuivre toujours par élec- 
trolyse dans un bain alcalin. On porte enfin l'objet 
dans un bain acide de sulfate de cuivre et on le 
recouvre par électrolyse d'une troisième couche de 
cuivre d'épaisseur convenable. 

Dans le but de réduire le temps nécessaire à 
l'obtention de l'épaisseur requise, l'inventeur em- 
ploie un appareil électrolytique dans lequel le li- 
quide est constamment animé d'un mouvement ra- 
pide, l'agitation de l’électrolyte permettant, comme 
on l'a reconnu depuis longtemps, d'employer de 
grandes densités de courant (jusqu'à 10 ampères 
par dm? de cathode) sans que le dépôt cesse d’être 
adhérent. 

Pour obtenir ce brassage, l’électrolyte s'écoule 
par un trop-plein placé à la partie supérieure de la 
cuve électrolytique; il est refoulé par une pompe 
dans un réservoir placé à une certaine hauteur au- 
dessus de la cuve, puis il est ramené dans la cuve 
par un tube aboutissant intérieurement à une série 
de tubes enroulés autour de l'objet à cuivrer et 
percé de petits trous ; l'électrolyte s'échappe de ces 
trous sous forme de filets liquides qui vont frapper 
l'objet et empêchent ainsi l'accumulation de l'hydro- 
gène sur les parties saillantes de cet objet. Comme 
le cuivrage en bain alcalin exige que le bain soit 
à une température supérieure à la température am- 
biante, on chauffe l'électrolyte au moyen d'un ser- 
pentin à vapeur placé dans le récipient où s'écoule 
le liquide sortant de la cuve. 
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La télégraphie sans fil à Brest. 


Les expériences de télégraphie sans conducteurs 
se poursuivent à Brest sous la direction de M. Tis- 
sot, lieutenant de vaisseau, professeur du vaisseau- 
école le Borda. Une nouvelle série d'essais vient 
d’être réalisée dans le goulet en présence de la 
commission spéciale nommée par le préfet maritime 
et présidée par M. Gadaud, capitaine de vaisseau. 
L'une des expériences les plus concluantes a été 
notamment faite entre le sémaphore de Ouessant- 
Stiff et celui de Kéramezec, soit sur une distance 
de 45 milles marins, soit 83 km; les transmissions 
ont été reçues très nettement. On va maintenant 
augmenter encore la distance séparant les deux 
postes et essayer de faire communiquer les séma- 
phores de Corsen-Penmarch avec l'ile de Batz; on 
a fait installer à cet effet des mâts de 45 m de haut. 
Enfin, le 20 septembre, des essais ont eu lieu en 
pleine mer devant la commission entre Ouessant- 
Stiff et le croiseur cuirassé Bruix, qui partait de 
Brest pour se rendre à Rochefort, pendant trois 
heures, en cours de route, les communications 
n'ont pas cessé. Nous tiendrons nos lecteurs au 
courant du détail de ces dernières expériences. D. 


—00- 


Nouveau système d'éclairage éiectrique sur les 
voitures du P.-L.-M. 


M. Auvert a publié, dans un des précédents nu- 
méros de la Revue générale des chemins de fer, une 
note sur le nouveau système d'éclairage électrique 
appliqué à titre d'essai par la Compagnie P.-L.-M., 
sur un de ses wagons à couloirs de 1%% classe. 

Voici l'analyse de cette note d'après notre con- 
frère le Journal des Transports. | 

Cet éclairage électrique comporte, comme le sys- 
tème Stone, une batterie d’accumulateurs et une 
dynamo génératrice actionnée par l’un des essieux 
et produisant, à partir d'une certaine vitesse, un 
courant constant dont le procédé de réglage difière 
essentiellement de celui du système Stone. 

La dynamo génératrice à excitation constante a 
une vitesse proportionnelle à celle de l’essieu qui 
la conduit et la tension aux bornes est sensible- 
ment proportionnelle à la vitesse. Tant que la tension 
aux bornes de la dynamo est inférieure à celle qui 
existe aux bornes de la batterie de la voiture, le 
circuit reliant la dynamo à la batterie est maintenu 
ouvert par un conjoncteur-disjoncteur automatique 
et l'excitation de l’inducteur de la dynamo est faite 
exclusivement par la batterie qui alimente en même 
temps les lampes. Quand, par suite de l’augmen- 
tation: de la vitesse du train, les deux tensions de- 
viennent égales, le conjoncteur-disjoncteur auto- 
matique couple en parallèle la batterie avec la 
dynamo et celle-ci commence à fournir une partie 
du courant nécessaire à l'alimentation des lampes 
et à l'excitation de l'inducteur. La vitesse augmen- 
tant un peu, la dynamo fournit non seulement le 
courant nécessaire à l’alimentation des lampes et 
à l'excitation de l’inducteur, mais encore un excé- 
dent de courant qui charge la batterie. 

S’il n’y avait pas de dispositif spécial pour limiter 
l'intensité du courant fourni par la génératrice, 
celui-ci deviendrait beaucoup trop considérable. 

Ce dispositif consiste en un petit moteur élec- 


trique série traversé par le courant à régulariser ! 
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et portant une poulie sur laquelle un frein est 
appliqué avec une pression convenable. Dès que 
l'intensité du courant atteint une limite déterminée, 
le petit moteur commence à tourner malgré l’action 
du frein, la force électromotrice qu'il développe se 
retranche de celle de la dynamo génératrice et 
l'intensité du courant reste constante, quelle que 
soit la vitesse,{puisque les tensions. tout en croissant 
proportion nellement, ont une différence qui reste 
constante. 

La dynamo génératrice est du type bipolaire, à 
la vitesse de 1350 tours, ello donne 30 ampères sous 
15,5 volts. Elle est suspendue au chàssis de la voi- 
ture par une articulation et maintenue dans une 
position fixe au moyen d’une tringle filetée. 

La transmission de mouvement de l'essieu à la 
dynamo s'effectue au moyen d'un galet de friction 
en cuir monté à l'extrémité d'une tige articulée 
prolongeant l'axe de l'induit et qui est appliqué 
contre la face plane intérieure du bandage de l'une 
des roues de l’essieu milieu de la voiture. 

Le régulateur d'intensité est un petit moteur 
bipolaire série dont l'axe de l'anneau porte une 
poulie de bronze sur laquelle s'appuient des frot- 
teurs en charbon pressés par des ressorts. La ten- 
sion de ces dernicrs est réglée de telle façon que 
le moteur ne peut démarrer que lorsque l'intensité 
qui la traverse est égale à 28 ampères. 

Lorsque la vitesse dépasse 50 km, l'induit com- 
mence à tourner et l'intensité reste constante et 
égale à 28 ampères, dont 16 servent à l'alimenta- 
tion des lampes de la voiture, 8 sont employées à 
recharger la batterie et 4 à l'excitation de la dy- 
namo, au conjoncteur-disjoncteur et au commuta- 
teur- inverseur. 

La batterie d'accumulateurs se compose de 8 élé- 
ments Boese du poids de 208 kg et d'une capacité 
utilisable de 180 ampères-heure. L'intensité du 
courant d'éclairage étant de 20 ampères environ, la 
batterie pourrait, à olle seule, assurer l'éclairage 
pendant huit à neuf heures. 

Les lampes à incandescence sont au nombre de 
13, leur intensité lumineuse est de 9 bougies et 
elles consomment chacune 1,22 ampère sous 15 volts. 

Un commutateur de mise en veilleuse permet de 
grouper en tension les deux lampes d'un même 
compartiment. 

La voiture en question est en service régulier 
depuis le 27 mars dernier et lcs résultats obtenus 
sont des plus satisfaisants. 

—<o- 
Voitures électriques postales. 

Le ministre des postes d'Allemagne vient de 
prendre en location à la municipalité de Francfort, 
qui possède les tramways élcctriques de cette ville, 
sept voitures automotrices et un même nombre de 
voitures de remorque. Tous ces véhicules ont été 
convertis en fourgons postaux. On a réalisé par ce 
moyen de grandes économies de temps et d'argent 
pour le transport des lettres le service, qui, pour 
la ville de Francfort, exigeait annuellement cin- 
quante mille courses de fourgons à chevaux est 
aujourd’hui réduit à vingt mille courses de voitures 
électriques, tout en étant beaucoup plus développé 
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EXPOSITION DE 1900 


COMPAS AVERTISSEUR ET ENREGISTREUR DE ROUTE 


SYSTÈME HEIT 


Lorsque sur un bâtiment la route est donnée, 
il est indispensable pour l'officier de quart, pour 
le commandant, d'être renseigné à chaque ins- 
tant sur la rigoureuse observance des ordres: 
les embardées, les déviations involontaires que 
les hommes de barre laissent souvent s’effec- 
tuer en un moment de fatigue survenu natu- 
rellement en dépit d'une attention soutenue, 
doivent être notées et relevées avec soin de 
manière à ce que l’on puisse se rendre compte 
exactement de toutes ces sinuosités, les rectifier 
et garder une direction immuable, dont la con- 
naissance mathématique est l’une des bases 


principales de la navigation. C’est pour toutes 


ces raisons que le compas avertisseur des dé- 
viations subies a été un problème dont la solu- 
tion a tenté bien des chercheurs. Tous, sans 
exception, pensaient pouvoir utiliser le heurt 
de l'aiguille contre des contacts fixes pour 
fermer un circuit électrique sur une sonnerie 
où un enregistreur. Mais la rose est un mobile 
trop délicat pour qu'on puisse même l’effleurer 
sans troubler ses indications. A bord des na- 
vires de guerre surtout, toutes les masses mé- 
talliques environnantes, fixes ou mobiles, vien- 
nent non seulement modifier et retarder à 
chaque instant le moment magnétique du 
compas de route, mais encore l'affaiblir jusqu'à 
l'inertie; on ne pouvait donc songer dans ce 
cas particulier à y ajouter encore une influence 
supplémentaire, étant donné surtout que pour 
d'autres raisons également indispensables le 
poids de la rose avait été réduit à un minimum 
vraiment incroyable, soit 42 grammes. C'est 
alors que, par un moyen détourné, M. Bersier 
avait fait agir l'étincelle d'induction d'une bo- 
bine Ruhmkorff comme trait d'union entre le 
circuit extérieur et le pivot de la rose pour 
arriver, non seulement au but visé par ses 
devanciers, mais encore pour gouverner auto- 
matiquement à l'aide d'un compas étalon, placé 
à distance, et faire garder au navire la route 
donnée une fois pour toutes. Nous renvoyons à 
ce sujet nos lecteurs à l’année 1895 où ils trou- 
veront la description de ce curieux dispositif (4) 


et sur lequel nous ne reviendrons pas d'autant 
aa 
(1) Voir l'Electricien 1895, 1er semestre, p. 193. 
20° ANNÉE. == 2° SEMESTRE, 


plus que la pratique n'a pas sanctionné les 
premières expériences et que le compas Bersier 
est allé grossir le nombre des curiosités de 
laboratoire, ingénieuses mais malheureuse- 
ment inapplicables. 

En présence de ces difficultés qui semblaient 
insurmontables, on a laissé le compas libre de 
tout mouvement pour relever seulement les 
déviations de la barre du gouvernail qui étaient 
en réalité la cause première de celles de la rose. 
Là, plus de crainte d'influencer le moment ma- 
gnétique du système mobile, aussi maintenant 
les indicateurs d'angles de barre sont-ils nom- 
breux à bord des navires de guerre; français et 


étrangers en possèdent d'également ingénieux. 
C'est ainsi que sur le Bouvines, par exemple, 
une série de doigts de contact, correspondant 
aux divers degrés d'inclinaison de la barre, 
provoquent l'allumage et l'extinction combi- 
nés de 47 lampes à incandescence; c'est ainsi 
que sur l’Indiana des Etats-Unis, un indicateur 
à résistances, système Fiske, produit, selon la 
position de la barre, des changements propor- 
tionnels dans la différence de potentiel des ré- 
cepteurs disséminés dans les kiosques et le 
blockhaus. 

Mais, comme nous le disions, la difficulté 
première était ainsi tournée et non vaincue ; elle 
vient de l'être par M. Charles Heit, capitaine 
au long cours, commandant le Félix Touache 
de la Compagnie de navigation mixte, au moyen 
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de son compas avertisseur et enregistreur, qui 
figure dans la classe 33 de l'Exposition univer- 
selle, au palais de la navigation. 

Si nous énumérons tout d'abord les fonctions 
préconisées par M. Heit, nous voyons que son 
compas : 

1° Indique à l’homme de barre la route don- 
née par le capitaine; 

2° Enregistre cetle route ainsi que tous les 
changements qui peuvent par la suite y être 
apportés accidentellement ou volontairement 
sans qu'il soit possible d'éviter l'enregistrement 
de ces changements; 

3° Avertit par sonneries le capitaine des dé- 
viations du navire, des embardées, des change- 
ments de route. 

Pour obtenir ces résultats, pour que le sys- 
tème magnétique ne puisse être influencé par le 
courant de très faible intensité, il est vrai qui 
circule à proximité, la rose a tout d'abord été 
modifiée d’une façon complète tout en conser- 
vant, dans sa construction intime, les principes 
si avantageux et si nécessaires de la rose 
Thomson. 

Les aiguilles aimantées a (fig. 1) sont au 
nombre de six; elles sont de différentes gran- 
deurs, croissantes vers le centre et accouplées 
deux à deux l'une au-dessus de l'autre afin 
d'avoir une intensité magnétique maximum. 
Mais les aiguilles sont disposées d'un seul côté 
du centre; de l'autre, des aiguilles de laiton b 
équilibrent le système. Ces tiges de laiton se 
trouvent disposées symétriquement aux aiguilles 
aimantées qui, par leur position, échappent 
ainsi à toute influence perturbatrice du courant 
enregistreur, comme nous le verrons plus loin. 
La rose Heit porte en son centre un pivot d'acier 
dont la pointe tournée vers le bas repose sur 
une agate. Cette agate est sertie dans une petite 
cavité ménagée au centre du support d de la 
cuvette et remplie de mercure afin de donner 
passage au courant électrique qui arrive par le 
pivot. Sur la rose (fig. 2), perpendiculairement 
aux aiguilles aimantées, se trouve fixée une tige 
de paille t garnie à ses extrémités d'armatures 
de cuivre reliées par un fil métallique et ter- 
minée en S par une spirale de palladium. Cette 
lèche est solidaire, par l'intermédiaire d'un 
bras articulé o, d'un petit plateau x, dont la 
position est maintenue horizontale en temps 
ordinaire par le contrepoids q; la flèche ne 
peut donc qu'effectuer des mouvements de va-et- 
vient dans le plan horizontal St et venir 
toucher les ‘bords internes de la cuvette ou 
s'en écarter. Il ny a donc plus de frotte- 
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ments ni, par suite, d'altérations dans la sensibi- 
lité de la rose. Au-dessus du plateau x, un 
poids P est suspendu par une cordelette et peut. 
par l'intermédiaire d'un système de poulie e, 
venir appuyer sur le plateau x sous l'influence 
d'une soufllerie F. 

Quant à la cuvette, elle consiste en un anneau 
rigide de 5 cm de hauteur, d'une épaisseur 
convenable, faite en une matière mauvaise con- 
ductrice de l'électricité. Sur sa surface interne, 
elle porte 27 touches métalliques C ou contacts 
isolés les uns des autres et présentant la mème 
hauteur, 5 cm, que la cuvette elle-même, Ces 
contacts sont de largeurs différentes : 


15 correspondent à des déviations de 1 degré 


4 — — — 2 

2 — — — Ə 

2 — — — 1 quart 1/2 
2 — — — Ə quarts 

2 — — — 6 quarts 


Chacun de ces contacts est relié à l'une des 
bornes d'un enregistreur E et à une sonnerie 
correspondante; une pile P est intercalge dans 
le circuit. Les conducteurs passent dans la base 
de l'habitacle et aboutissent respectivement à 
des balais qui viennent frotter sur des bagues 
enfilées sur un pivot supportant la cuvette. 

Cette cuvette peut donc tourner au moyen 
d'un pignon et d'une couronne dentée: elle est 
pourvue en outre d'une double suspension à la 
cardan qui repose sur des galets roulant sur un 
rail. Afin d'arrêter les vibrations trop fortes que 
les mouvements de la machine motrice du 
navire pourraient lui communiquer, la suspen- 
sion à la cardan est elle-même suspendue par 
des fils métalliques fixés par l’une des extrémités 
aux couteaux de la suspension et par l’autre à 
deux boules reposant sur des ressorts à boudin 
attachés sur une équerre de cuivre. L'équilibre 
du système est alors parfait. 

Enfin, pour provoquer à des intervalles régu- 
liers et suffisamment rapprochés, le mouvement 
en avant de la flèche st qui fermera le cireuit 
entre l’enregistreur, les sonneries, et l'un des 
contacts de la cuvette, un petit électro-aimant 
non représenté sur la figure reçoit un courant 
automatiquement distribué par un mouvement 
d'horlogerie, toutes les 30 secondes par exemple; 
l'électro-aimant attire son armature qui agit 
sur le soufflet F, le poids P tombe sur le pla- 
teau x, la tige ts va s'appuyer sur la touche C, 
ferme le circuit et l’enregistreur inscrit le degré 
qui est exactement, à ce moment, perpendicu- 


laire à la direction NS des aiguilles aimantées 
de la rose. 

Cela posé, voyons la mise en fonctionnement 
du compas enregistreur. Pour donner la route, 
le capitaine fait tourner la cuvette à l’aide d'une 
clé commandant le pignon denté jusqu'à ce que 
la touche zéro qui se trouve au milieu des 
15 premières touches de contact soit dans le 
prolongement, c'est-à-dire en face de la flèche 
en paille s. Ce mouvement de giration, entrai- 
nant le pivot de la cuvette, fait tourner les 
bagues du collecteur d'un même angle et n'oc- 
casionne aucun trouble dans les conducteurs 
qui sont toujours fixes el qui ont une position 
constante par rapport aux aimants de la rose. 
À partir de ce moment, tous les mouvements, 
tontes les déviations, tous les changements de 
route du navire, seront inscrits sur la feuille de 
l'enregistreur, sans erreur possible, à des in- 
tervalles de temps constants. Bien entendu le 
mouvement de va-et-vient de la flèche S peut 
être réglé à volonté, toutes les 10, 20 ou 30 se- 
condes, comme on le désire. Il importe aussi 
de remarquer que cette flèche, par sa position 
invartablement perpendiculaire au système 
magnétique de la rose, indique le point ouest; 
l'enregistrement de la route suivie s'effectuera 
donc par rapport à ce point fixe de l'horizon, ce 
qui est indifférent, car il suffit, pour avoir la 
vraie route, de prendre la mesure de l'angle 
compris entre la ligne est-ouest et la ligne de 
foi, c'est-à-dire l'axe du navire. 

Afin d'éviter une supercherie de l’homme de 
barre, c'est-à-dire la rectification des erreurs 
commises, en cours de route, la cuvette ne peut 
tourner que dans un sens. C'est pourquoi, 
lorsque le capitaine aura donné une nouvelle 
route, la mesure de cette seconde direction sera 
égale à la somme des deux arcs successivement 
décrits par la cuvette. Si ce total est supérieur 
à 360°, il faudra naturellement les soustraire au 
lieu de les additionner. 

On voit par tout ce qui précède que le compas 
lieit est merveilleusement combiné dans ses 
détails et que rien ne peut plus troubler les in- 
dications du système magnétique. Il inscrit 
exactement la route donnée et en garde la trace 
sur les feuilles de l'enregistreur. Celui-ci ins- 
crivant également tous les changements et les 
fluctuations de direction permet ainsi au capi- 
taine de vérifier les capacités de l'homme de 
barre et la surveillance exercée par l'officier de 
quart. En temps de brume, le point d'estima- 
lion sera facilement rectifié soit par le calcul, 
en se basant sur la vitesse, soit graphiquement, 
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nt de ten 


en reportant sur la carte la réduction propor- 
tionnelle de la courbe de marche. Les ma- 
nœuvres insolites sont également dénoncées 
par les sonneries, et le capitaine pourra prendre 
alors immédiatement telle mesure qu'il jugera 
convenable, En cas d'abordage ou d'avaries, 
le témoignage écrit de tous les mouvements 
effectués et de l'heure à laquelle ils auront été 
faits deviendra précieux pour les tribunaux 
maritimes qui auront à juger le différend; on 
pourra éviter de la sorte bien des expertises 
douteuses et des procès onéreux. 

Le jury des récompenses a su apprécier ces 
multiples avantages, car il vient d'attribuer 
une médaille d'or au compas Heit. Cette dis- 
tinction bien méritée sanctionne les applications 
déjà pratiques qui ont été faites de ce compas 
enregistreur à plusieurs reprises à bord des 
paquebots de la Compagnie mixte. Il reste un 
dernier problème à résoudre que nous avons 
signalé au début de cet article, nous voulons 
parler du compas directeur faisant garder au 
navire la route donnée. Il ne faut pas déses- 
pérer de la solution, car c'est en poursuivant 
ses recherches dans le même sens que M. Ch. 
Heit pourra compléter son invention déjà si 


brillamment réalisée. 


Georges DARY. 
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ACCUMULATEUR AU CADMIUM 


SYSTÈME COMMELIN ET VIAU 


Cet accumulateur se compose d'une plaque 
positive à oxyde rapporté d'un type spécial et 
d'une plaque négative sur laquelle se produit 
le dépôt de cadmium. 

L'électrode positive a été construite en vue 
de réduire le poids au minimum. Elle est cons- 
lituée par un quadrillage en ébonite (fig. 4) sur 
lequel est rivé au plomb un cadre conducteur 
également en plomb (fig. 2). Ce quadrillage est 
empâlé par les procédés ordinaires, après quoi 
la matière active est réduite en plomb spon- 
gieux, qui est ensuite peroxydé. On constitue 
ainsi une électrode très légère qui, à notre avis, 
ne doit pas présenter une grande résistance à 
la désagrégation, surtout pour les décharges 
rapides que subissent les accumulateurs de 
traction auxquels se rattache ce type. 

L'électrode négative (fig. 3) se compose d'une 
feuille en matière isolante généralement en cel- 
luloïd que l'on recouvre complètement avec une 
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feuille de plomb de 0,25 mm d'épaisseur repliée 
sur elle-même. Sur la plaque ainsi constituée, 
on enfile une série de bagues obtenues par dé- 
coupage d'une encoche centrale de largeur 
égale à l'épaisseur de la plaque dans une feuille 
mince de celluloïd de forme rectangulaire ayant 
10 mm environ de largeur sur une longueur un 
peu supérieure à celle de la plaque. Les bagues 
placées de 8 en 8 mm sont disposées oblique- 
ment par rapport au plan de la plaque, de façon 
à former des aïlettes dirigées vers la partie 
supérieure et à constituer ainsi autant d'augets 
sur chacune de ses faces. Ces augets sont 
destinés à favoriser le dégagement des bulles 
gazeuses en même temps qu'à maintenir les 
parcelles du dépôt de cadmium qui peuvent se 
détacher de la plaque. 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Les bords latéraux et le bord inférieur de la 
plaque de plomb sont enduits d'un vernis des- 
tiné à empêcher le dépôt de cadmium de se 
former sur les bords de la plaque et prévenir 
ainsi la formation du dépôt arborescent qui 
tend à se produire sur les arêtes. Nous crai- 
gnons toutefois que ce procédé ne perde de son 
efficacité au bout d'un certain nombre de dé- 
charges par suite du soulèvement du vernis 
isolant. 

Les plaques négatives ainsi préparées sont 
recouvertes par électrolyse dans une solution 
de sulfate de cadmium d'un dépôt de cadmium 
métallique d'un grain très fin. 

Des essais de dépôt de cadmium ont été faits 
sur des plaques de charbon et ont donné aussi 
de bons résultats. 

Pendant la décharge, l'électrode positive se 
comporte comme dans les éléments au plomb, 
c'est-à-dire que le peroxyde de plomb est réduit 
tandis que, sur la négative, le cadmium est 


L'ÉLECTRICIEN 


dissout et se transforme en sulfate de cad- 
mium qui entre en dissolution dans l'électro- 
lyte. Pendant la charge suivante, la plaque 
positive est peroxydée, et le dépôt de cadmium 
est obtenu sur la plaque négative par la disso- 
ciation électrolytique du sulfate de cadmium en 
dissolution dans l'électrolyte. 

Il paraît que ce dépôt de cadmium est abso- 
lument insoluble à circuit ouvert. 

Les plaques sont séparées entre elles par une 
feuille de celluloïde perforée placée contre l’élec- 
trode positive, et qui vient s'appuyer sur les 
bords des aileties de la plaque négative. 

La force électromotrice est de 2,30 volts 
quand l'élément est chargé. 

Voici quelques chiffres obtenus avec un élé- 
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Fig. 3. 


ment d'essai qui a fourni 80 ampères-heure de 
capacité après avoir reçu un charge de 400 am- 
pères-heure. 

La décharge de cet élément a été continuée 
jusqu'à ce que la différence de potentiel soit 
tombée à 1,2 v, ainsi qu'on peut le voir par les 
courbes ci-dessous (fig. 4 et 5). | 

La courbe (fig. 6) représente la décharge d'un 
élément muni de cathodes à âme de charbon. 
Dans cet élément, le poids des électrodes est de 
500 gr pour la positive et 300 gr pour les deux 
négatives. 


ÉLÉMENT DE 80 AMPÈRES-HEURE 


PLAQUES POSITIVES. 


QT 


Nombre de plaques. 
Dimensions en cm : 


Hauteur. + 4 EE: à «à an. à 21 
Largeur, s oso e : . . . . - 105 
Epaisseur. 0,5 
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Poids du cadre ébonite. . . . . . 2X ur Poids feuille de plomb de ?,5 mm 
» conducteur plomb.. . 100 gr et son support. . . . . 170 gr 
»  matiére active. 308 gr »  Augets celluloïid. . . . . . J5 gr 
» total. . . 130 gr » Papier parcheminé. . . . . 2 gr 
» Cadmium déposé. , . . . . D? gr 
PLAQUES NÉGATIVES de Atal. à & nm Re me es à 239% 
Nom] 7 3 n 
Di a que 2 Poids des séparations des plaques. 12 gr 
H Nsions en cm : 
DURE LR Seat nd de R 7 
argeur.. . . . | ÉLECTROLYTE 
Epaisseur avec dépôt. . . . . . . 0,25 Volume. . . . . . . . . . . 1550 cm 
» sans o» 4 5e & D He « 0,15 Poids approximatif.. . . . . . . 4800 gr 


Fig. 4 (91,96 ampères-heure). 


Poids approximatif total de l'élément : 


à plaques positives. . 2190 gr 
ð plaques négatives. 1195 gr 
Electrolyte, environ. 1800 gr 
Bac et connexions, environ. . 000 gr 

9645 gr 


COURBES DE DÉCHARGE 


Il est intéressant de remarquer que ce genre 
d'élément à électrode soluble se comporte 
comme une pile et qu'on n’a pas à craindre ici 
la sulfatation, comme dans les accumulateurs 


Fig. 5 (77,26 ampères-heure). 


plomb-plomb, par un excès de décharge. En 
elfet. tandis que, dans l'élément plomb-plomb, 
le plomb réduit de la négative tend à se trans- 
former, en fin de. décharge, en sulfate de 
plomb et que la.-positive, à son tour, peut être 
sulfatée si l'on continue la décharge, dans 
l'élément plomb-cadmium., l'acide sulfurique 
libéré peut toujours se combiner avec le dépôt 
mélallique qui a été formé sur la plaque néga- 
live pendant la charge, puisque le sel qui en 
résulte est soluble dans l’électrolyte : la sulfa- 
lation de la plaque posilive est donc écartée 


par la dissolution de la plaque négative qui 
absorbe tout l'acide sulfurique libre et, par 
suite, la décharge de l'élément peut être poussée 
aussi loin qu'on le désire, même jusqu'à disso- 
lution complète de la plaque négative, sans qu'il 
en résulle aucun accident pour les plaques 
positives. De plus, la différence de potentiel 
baisse très graduellement et ne tombe pas 
brusquement, comme dans l'élément plomb- 
plomb, lorsque les deux électrodes sont recou- 
vertes de sulfate de plomb insoluble. 

Cette propriété particulière aux accumula- 
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teurs à électrode soluble peut présenter de 
l'intérêt en automobilisme, car elle peut per- 
mettre d'éviter des arrêts en remorquant la 
voiture à très faible allure, même quand la 
batterie est épuisée presque complètement et 
n’est plus capable de fournir son service nor- 
mal. C'est, sans contredit, un des inconvénients 
les plus graves de l'automobile électrique, qui 
peut ainsi être évité, en même temps que la 
baisse de voltage qui résulte de l'épuisement 
des plaques positives constitue, pour ainsi dire, 
une indication automatique de l'épuisement de 
la batterie et un avertissement pour le conduc- 
teur d’avoir à regagner un poste de charge. 
Toutefois, on ne saurait avoir intérêt, au 
point de vue du rendement, de prolonger la 
décharge aussi loin que 1,2 v et il faut ré- 
server seulement cette chute possible de voltage 
pour des cas extrèmes sans en faire les condi- 
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tions normales du fonctionnement de l'élément. 

Or, tels que les résultats nous sont présentés, 
il est évident que le rendement de l'élément est 
déplorable et ne peut satisfaire à une exploita- 
tion industrielle; il y a là certainement des 
points à étudier, car il est inadmissible que le 
rendement de l'élément soit inférieur à celui 
d'un élément plomb-plomb, puisque les mêmes 
réactions se passent sur la positive et que le 
rendement de la négative est presque de 
100 pour 100. 

Comme nous le disions plus haut, il ne s'agit 
là que d'essais faits en laboratoire sur des élé- 
ments imparfaits et qui n'ont pas encore subi 
les essais de la pratique. 

Il est à désirer que ce genre d'accumulateurs 
soit soumis à des essais pratiques, de façon à 
ce qu'on puisse y apporter les modifications que 
l'expérience seule peut suggérer. 
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Fig. 6 (39,65 ampères-hcure). 


Dès que ces essais auront eu lieu, on nous dit 
que ce sera d'ici peu, nous nous proposons 
d'étudier à nouveau cette question qui, nous le 
répétons, présente un grand intérêt en automo- 
bilisme. 

A. BAINVILLE. 
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L'ÉLECTROCHIMIE 


AU CONGRÈS INTERNATIONAL DE CHIMIE APPLIQUÉE 
(Suite et fin) (1). 


SÉANCE DU 26 JuiLLET 1900. 


Dans son rapport sur l'Electrochimie en 1900, 
M. A. Minet expose létat actuel des industries 
électrochimiques en France et à l'étranger. 

Le travail du rapporteur est divisé en trois par- 
ues. 


Dans la première, purement historique, sont 


(1) Voir l'Electricien, n° 510, p. 216. 


passées en revue les différentes découvertes qui 
ont amené l'électrochimie à son état actuel. 

La seconde partie indique les noms, emplace- 
ments et puissances des différentes usines électro- 
chimiques de France et de l'étranger ainsi que 
les produits qu'elles fabriquent. Le nombre de ces 
usines est, en ce moment, de 161, dont 93 sont 
françaises. Les 93 usines françaises se répartissent 
comme suit : 


Atfinage de cuivre. . . . . . . 4 


Galvanoplastie. . . . i ea D 
Electrométallurgie par voie secho, g f 
Carbure de calcium. , . . . . . 19 
Carborundum. . . . . . . . . 1 
Chlorate de potassium. . . . . . 3 
Soude, chlore et dérivés . . . . . 6 
OODE: es SH RES es Ra g 


Fabrication du matériel et de lappa- 


reillage spécial pour l'électrolyse. 5 
Charbons pour l'électricité. . . . . 3 
Fabrication de piles . . . . . . 6 
Fabrication d'accumulateurs. . . . 19 


Construction de dynamos spéciales 
pour l’'électrochimie, . . e.. T 


en ce JER EPEN 


Enfin, la troisième partie de ce rapport donne la 
liste des ouvrages récents traitant de l'électro- 
chimie. 

ve 

M. Peyrusson présente et décrit un électro- 
lyseur qui permet d'obtenir automatiquement une 
action régulière et uniforme des électrolvtes évi- 
tant ainsi la formation de corps isomères. 


+ 
# + 


M. Clerc communique son rapport sur les fours 
électriques et sur la production des métaux et 
des alliages au four électrique. 

Le rapporteur dit que l'on doit considérer avant 
tout l'arc électrique comme une source de chaleur 
et qu'il convient de rejeter l'emploi de tout four 
électrique qui serait trop compliqué. 

Relativement à la production des métaux, 
M. Clerc a porté principalement ses efforts sur la 
préparation du ferro-chrome et sur son affinage. Il 
termine son rapport en souhaitant que l’électro- 
métallurgie rattrape le retard dans lequel elle se 
trouve par rapport à l'industrie du carbure de 
calcium et de l’aluminothermie. 


* 
+ y 


M. Lebeau fait connaitre le résultat de ses 
recherches sur la préparalion industrielle du 
silicium qu'il a obtenu en réduisant l'émeraude 
par le charbon au four électrique. Ce silicium 
fondu est presque pur et titre 98 0/0. Ce mode de 
préparation permet d'obtenir industriellement et à 
bon marché du silicium qui trouverait un débouché 
dans la fabrication des ferrosilicium que l'on 
utilise aujourd'hui dans l'industrie de l'acier. 


* 
2 + 


M. Palmaer dépose son rapport sur l'utilisation 
des forces motrices en Suède. Il dit que la Suède 
posséde actuellement quatre usines pour la fabri- 
cation du carbure de calcium, deux pour la fabri- 
cation du chlorate de potassium et une pour la 
fabrication de la potasse et du chlore. 


* 
x + 


M. Zenghelis fait une communication sur les 
changements du potentiel électrique pendant les 
réactions chimiques. 1} rappelle que si on plonge 
une lame métallique dans une dissolution d'un sel 
de ce métal, la lame métallique prend un certain 
potentiel électrique qui reste constant si la tempé- 
rature ne varie pas et s'il ne se produit aucune 
réaction chimique. La formule de Nernst permet 
de trouver la valeur de ce potentiel r: 

EE 0,0002 T log r 

n p 
T étant la valeur de la température absolue; n 
l'atomicité du métal; P, la pression de dissolution 
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et p, la pression osmotique des ions du métal. 
Dans ces conditions, la mesure de la valeur du 
potentiel x permet de déterminer la concentration 
d'une dissolution si les autres grandeurs entrant 
dans la formule restent constantes. 

L'auteur a également appliqué la formule de 
Nernst à la détermination de la quantité de sel ou 
de métal contenue dans une solution et il indique 
la méthode qu'il emploie à cet effet. Une méthode 
analogue lui a également permis de doser la quan- 
tité de sucre contenue dans l'urine. L’approxima- 
tion obtenue atteint 1 0/0. 


* 
” + 


M. Hubou décrit la préparation et les propriétés 
du noir d'acétylène qu'il obtient par décompo- 
sition de l'acétylène comprimé dans un cylindre 
métallique très résistant. On obtient ainsi un noir 
de fumée très pur et de 'hydrogène. 

Après avoir décrit l'appareil d'essai servant à le 
produire et qui est exposé au Champ de Mars dans 
l'annexe de la classe d'électrochimie, ìl examine 
les propriétés de ce noir qui est supérieur comme 
pureté et comme qualité aux noirs de fumée com- 
merciaux les plus estimés et fait remarquer que 
cette fabrication permettrait d'utiliser des résidus 
et des déchets de carbure de calcium sans valeur. 
On pourrait aussi, dans certains cas particuliers, 
utiliser d'autres carbures alcalino-terreux qui don- 
neraient des sous-produits ayant une valeur 
importante, par exemple, le carbure de baryum qui 
donnerait de la baryte. 

Il conclut en disant que la fabrication du noir 
d'acétylène et de ses dérivés est appelée à prendre, 
à bref délai, un grand développement industriel. 


* 
M 


M. Hollard expose les principes de l'analyse 
électrolytique et de l'analyse du cuivre industriel. 

D'après l’auteur, la séparation des métaux basée 
sur les différences de tension de polarisation de 
leurs sels repose sur un principe qui n’est pas 
rigoureusement vrai car, comme l'a montré 
M. Nernst, cette tension de polarisation dépend 
de la concentration et cette concentration diminue 
constaminent à mesure que le métal se dépose. 

L'auteur parle ensuite de l'influence de l'inten- 
sité et de la densité du courant en analyse électro- 
lytique, décrit les différents types d'électrodes et 
notamment un nouveau dispositif qui offre, pour 
un poids minime de platine, une surface utile 
considérable et uce densité de courant suffisam- 
ment homogène. 

Comme application des principes qu'il a exposés, 
M. Hollard décrit la méthode d'analyse qu'il emploie 
pour les cuivres industriels (f). 


(1) Voir, Analyse du cuivre industriel par voie 
électrolytique, par A. Hollard, Electricien, 1% se- 
mestre 1807, tome XIII, pages 3 et 28. 

Analyse des bronzes et des laitons par voie 


232 


SÉANCE DU 27 JUILLET 4900. 


M. Marie décrit une méthode de dosage élec- 
trolytique des composés insolubles du plomb, 
méthode qui consiste à précipiter le plomb à l’état 
de sulfate ou de chromate, à dissoudre ces sels 
dans l'acide azotique en présence de cristaux 
d’'azotate d'ammonium et enfin à électrolyser cette 
solution, puis à peser le plomb déposé sur la 
cathode (1).. 


* 
y 4 


M. le docteur Max Leblanc expose sa proposi- 
tion de désignation unitaires fondamentales en 
électrochimie. 

Il dit qu'il a été chargé, comme membre de la 
Commission des unités de mesure de la Société 
électrochimique allemande, de rappeler aux mem- 
bres du Congrès que, sur sa proposition, le troi- 
sième Congrès international de chimie appliquée, 
tenu à Vienne en 1898, a adopté les définitions 
suivantes : 


4° La conductivité est exprimée en ohms-centi- 
mètre. Un corps possède l'unité de conductivité 
lorsqu'un cylindre de ce corps ayant 1 centimètre 
carré de surface et 1 centimètre de hauteur a une 
résistance d'un ohm ; 

2° La conductivité moléculaire est le quotient 
de la conductivité, définie comme il vient d'ètre 
dit, par le nombre de grammes-molécules dissous 
dans 1 centimètre cube; 

3° La quantité d'électricité nécessaire pour la 
séparation de l’équivalent-gramme (96 540 cou- 
lombs) sera désignée par la lettre F pour rappeler 
le nom de Faraday. 

Après avoir fait observer que les notations em- 
plovées pour désigner la conductivité électrique et 
diverses grandeurs dérivées de celle-ci diffèrent 
beaucoup suivant les auteurs, M. Leblanc préco- 
nise les notations adoptées par MM. Kohlrausch et 
Holborn dans leur ouvrage sur la Conductibilité 
des Electrolytes et il demande au Congrès d'adopter 
les propositions suivantes : 


40° La conductivité électrique (conductibilité 
spécifique) dun corps, définie qu'il a été dit ci- 
dessus, sera représentée par K; 

2° La concentration équivalente d'une solution, 
c'est-à-dire la concentration, sera représentée par 
le nombre n d'équivalents-grammes dissous dans 
4 centimètre cube; la dilution équivalente sera 
représentée par l'inverse . 


de ce nombre; 


électrolytique, par A. Hollard, Electricien, 2° se- 
mestre 1897, tome XIV, page 27. 

(1) Voir, Dosage électrolytique du plomb, par 
C. Marie, Electricien, 1° semestre 1900, tome XIX, 
page 298. 
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3° La conductibilité équivalente sera exprimée 
par 
A = = A 
n 
4° Les mobilités électrolytiques de l'anion et 
du cathion seront représentées par l's et l"k; on 
aura alors 


a k = —— . 
! la - l 3 A d 


5° Les vitesses, exprimées en centimètre par 
seconde pour une différence de potentiel de 1 volt 
par centimètre, seront représentées par U pour 
les cathions et par V pour les anions. 

Le vice-président, M. Gall, fait remarquer que 
cette question est trop complexe pour être traitée 
dans une séance du Congrès sans préparation 
préalable ; il propose la nomination d'une commis- 
sion chargée de présenter un rapport sur ce sujet 
au prochain Congrès. Cette proposition est adoptée 
et MM. Moissan, Blondin, Guntz, Hollard, Gall, 
Lippmann, docteur Leblanc, docteur Classen, 
Etard, Palmaer, Brochet, Lebeau, Muller et Marie 
en sont nommés membres. 

Il est décidé, en outre, que cette question sera 
portée devant le Congrès de Physique. 


* 
x + 


M. Verbno-Laszgynski fait une communication 
sur un accumulaleur zinc-alcali-nickhel. 


* 
+3 


M. Paul Lacroix donne lecture d'une note con- 
cernant l'appareil « Héliogène » système Capelle- 
Lacroix, produisant le gaz acétylène par chute 
d’eau dans des générateurs contenant le carbure 
de calcium. 

Le fonctionnement de cet appareil est basé sur 
un équilibre constant de pression entre un gazo- 
mètre à déplacement d'eau, c'est-à-dire à pression 
variable, et un siphon alimenté par une prise d’eau 
indéfinie et indépendante du gazomètre. 


* 
x + 


M. Javal présente un appareil producteur d’acé- 
tylène à basse pression et à basse température dont 
il est l'inventeur. Cet appareil eomporte un dispo- 
sitif de nettoyage automatique. 


* 
+x 


M. Hubou demande que l'on définisse les con- 
ditions que les consommateurs sont en droit d'exi- 
ger des fabricants pour la fourniture du carbure 
de calcium. La discussion de cette proposition est 
renvoyée à la séance du lendemain. 


* 
+ + 


M. Christomanos fait une expérience très cu- 
rieuse pour montrer l'action du magnésium bru- 
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lant à la surface du marbre; il se produit une 
réduction avec formation d’un dépôt noir péné- 
trant dans le marbre jusqu'à une profondeur 
notable. 

* 

M + 

M. Seidmann présente, au nom de M. Otto, les 

0zoneurs imaginés et construits par ce dernier. 


* 
2 y 


M. Stock résume les recherches qu'il a effec- 
tuées, en collaboration avec M. Moissan, sur les 
siliciures de bore. 


SÉANCE DU 28 JUILLET 1900. 


M. Moissan expose les résultats de ses recher- 
ches récentes sur les propriétés du fluor. 
#i1l fait connaitre l’action du fluor et de l'acide 
fluorhydnique sur le verre et parle de la produc- 
tion d'ozone due à l’action du fluor sur l’eau. 

Cette intéressante communication était accom- 
pagnée d'expériences et M. Moissan a réalisé, 
entre autres, la liquéfaction du fluor. 


* 
M 4 


Sur le proposition de M. Moissan, on procède à 
la nomination d'une commission chargée d'étu- 
dier Les conditions d'analyse et d'échantillonnage 
du carbure de calcium et d'analyse du gaz facé- 
tylène et de déterminer aussi les proportions d'im- 
puretés tolérables. 

MM. Moissan, Gall, Lunge, Bullier, Lacroix, 
Hubou, Strauss et Lebeau sont nommés membres 
de cette Commission. 


M. Defacqz dépose un rapport sur les méthodes 
d'analyse de l'aluminium industriel. 

Après avoir résumé les méthodes d'analyse de 
MM. Moissan, Gonthière, Handy, F. Jean, Bal- 
land et Baldy, le rapporteur conclut en disant 
qu'il préfère celle de M. Moissan qui présente plus 
d'homogénéité et à laquelle on pourrait apporter 
quelques modifications de détail. 


y + 

M. Fischer décrit la préparation du tétra- 
sulfure de plomb etl des sels doubles des métaux 
alcalins et du plomb tétravalents, travail effectué 
a l'instigation de M. Elbs. Ces combinaisons s’ob- 
tiennent par l’électrolvse d'acide sulfurique de den- 
sité égale à 1,7 à l’aide d’électrodes en plomb. Les 
corps ainsi obtenus se décomposent instantané- 
ment au contact de l’eau avec formation de bioxyde 
de plomb. Ces faits présentent de l'importance au 
point de vue de la théorie des accumulateurs. 


* 
+ 


MM, Meslans et Camille Poulenc présentent un 


appareil industriel pour la préparation du 
fluor. 

Cet appareil, basé sur la découverte de M. Mois- 
san, a été étudié en vue de réaliser industrielle- 
ment la fabrication du fluor. 


+ 
y + 


M. Guichard décrit le mode de préparation de 
la fonte de molybdène. On obtient cette fonte en 
chauffant au four électrique la molybdénite natu- 
relle (bi-sulfure de molybdènef. 


+ + 
M. Defacqz fait connaitre lo mode de prépara- 
tion de la fonte de tungstène par réduction du 
wolfram (tungstate double de fer et de manganèse) 


à l’aide de charbon dans le four électrique. 


* 
» y 


M. Lebeau fait, au nom de M. Moissan, une 
communication sur le phosphure de calcium. Il 
fait ensuite connaitre le résultat de ses travaux 
sur les arséniures alcalino-lerreux. 


* 
x x 


M. Macé présente un appareil producteur d'a- 
célylène dont il est l'inventeur. 


J.-A. MONTPELLIER. 


SUR LES MODIFICATIONS 


DES PROPRIÉTÉS ÉLECTRIQUES & ORGANIQUES 
DES CABLES 


SOUS L'ACTION PROLONGÉE DES COURANTS (1) 


Lorsqu'un càble est soumis à l'action d'un cou- 
rant de sens variable, caractérisé par des flux 
égaux d'électricité contraires, il conserve intactes 
toutes ses propriétés électriques et organiques. 

S'il est soumis à l'action d'un courant toujours 
de mème sens. il semble perdre ses propriétés 
électriques et organiques, dans un ordre qui reste 
toujours le mème, et passer par quatre états carac- 
térisés par la perte complète d'une propriété élec- 
trique et la variation des propriétés encore conser- 
vées. Leur ordre de disparition est le suivant : 

Self-induction ; 

Capacité; 

Isolement ; 

Conductibilité. 

Cette action est due à la pénétration lente du 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, 
10 septembre 1900. 
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métal de l'âme dans le diélectrique; elle est indé- 
pendante de celui-ci, puisqu'elle à été prouvée 
pour des câbles sous gutta et sous papier. Dans 
les deux cas, on a trouvé le cuivre de l'âme dans 
le diélectrique. 

Pour des câbles sous gutta., en service depuis 
vingt ans. le cuivre avait pénétré jusqu'à la couche 
extérieure du câble constitué par deux couches de 
gutta séparées par du chatterton. 

Dans les câbles sous papier en service depuis 
quatre ans et constitués également par deux cou- 
ches de papier, la couche interne seule contenait 
du cuivre. 

La cause de la pénétration du cuivre de l'âme 
dans le diélectrique est assez complexe, puisqu'elle 
semble dépendre à la fois de la nature et des par- 
ticularités du courant, et de la nature du milieu 
dans lequel est placé le câble. La comparaison des 
cas observés permettra sans doute de distinguer la 
cause effective. 

Georges RHEINS. 


———— 2 i a 


NOTES ALLEMANDES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT PARTICULIER) 


Les transports électriques à Berlin. — Depuis 
quelques jours est ouverte à l'exploitation une 
nouvelle ligne allant de la gare de Stettin à la gare 
d'Anhalt, en passant par les Karlstrasse et Kænig- 
grætzerstrasse. La ligne. appartenant à la Com- 
pagnie générale des omnibus de Berlin, est des- 
servie par des véhicules mus électriquement. Berlin 
est ainsi la première ville du monde qui met en 
œuvre l'exploitation exclusivement électrique d'une 
ligne d'omnibus. 

La ligne anciennement existante entre les deux 
points terminus indiqués subsiste jusqu'à nouvel 
ordre, elle est d'ailleurs parcourue par deux voi- 
tures seulement, tandis que la nouvelle ligne en 
comporte six actuellement. 

Ces dernières effectuent le parcours, qui est de 
4,3 km en 24 minutes; les omnibus à traction 
animale exigeaient pour la même distance 28 à 
29 minutes. Le prix pour le parcours total est de 
10 pfennig et, pour les stations intermédiaires, de 
5 pfennig. 

L'aspect extérieur et le confortable des voitures 
ne laissent rien à désirer. Ces voitures comportent 
à l’intérieur 12 places assises; plusieurs voyageurs 
peuvent, en outre, se tenir debout sur la plate- 
forme d'arrière. Le nombre de places par voiture 
est, on le voit, assez limité; aussi a-t-on formé le 
projet d’en construire de plus grandes, sans être 
certain toutefois que le transit soit assuré plus 
sûrement et plus rapidement qu'avec le type actuel. 
L'expérience seule pourra montrer quel est celui 
des deux systèmes qui doit être préféré. 

Les voitures sont éclairées à l'intérieur par 
quatre lampes électriques. L'énergie emmagasinée 
dans les accumulateurs suffit à un parcours de 


15 km, la vitesse varie, suivant Iles circonstances, 
entre 12 et 15 km à l'heure. Chaque véhicule par- 
court quotidiennement 100 km environ; la marche 
cst très satisfaisante, sans à-coups, ct des pentes 
de 7 0/0 sont gravies sans difliculté. Deux stations 
édifiées à chaque extrémité de la ligne servent à 
la charge des accumulateurs. 

Cette nouvelle exploitation a donné jusqu'ici des 
résultats satisfaisants. Aussi de nouvelles lignes 
seront elles construites en d’autres points de la 
ville où l'énergie électrique peut être utilisée. Celle 
dont il vient d'être parlé doit elle-même ètre pro- 
longée jusqu’au Kreuzberg. 

Pa 

Communications téléphoniques entre la France 
et l'Allemagne. — Le réseau téléphonique projeté 
depuis longtemps en vue d'établir entre les deux 
pays des communications rapides va recevoir sous 
peu un commencement d'exécution. Des pourpar- 
lers engagés entre l'administration française des 
postes et des télégraphes et l'administration alle- 
mande ont abouti à la construction de quatre lignes 
principales : Berlin-Paris, Francfort-Paris, Metz- 
Nancy et Mulhouse-Belfort. 

A la grande ligne Berlin-Paris seront reliées en 
Allemagne Magdebourg et Leipzig, et ces trois 
villes pourront correspondre en conséquence avec 
Paris et les principales villes de France. 

A la ligne Francfort-Paris, qui, prolongée de 
Francfort à Berlin, pourra constituer ultérieure- 
ment une nouvelle communication entre Berlin et 
Paris, seront reliées Cologne, Hambourg et Brême. 
La ligne Metz-Nancy doit comprendre dans ses 
dépendances les villes les plus importantes d'Al- 
sace, Saarbrück, Sarrelouis, Strasbourg, Col- 
mar, etc., réunies avec Kehl, Molsheim, Trêves, 
Coblentz, etc. 

Les mêmes villes d’Alsace, avec Mulhouse, 
Münster, Guebwiller, Saint-Louis, etc. pourront 
correspondre avec les villes françaises par la qua- 
trième ligne Mulhouse-Belfort. 

Ce premier réseau franco-allemand ne com- 
prendra pas moins de 118 villes françaises dis- 
tribuées inégalement sur le territoire, mais princi- 
palement situées dans les environs de Paris ct 
dans la région de l'Est avoisinant l'Allemagne. 

Le réseau doit, d'ailleurs, être complété et 
s'étendre au Sud-Ouest, au Centre et au Nord- 


Ouest. 
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Les bains de lumiére à Stuttgart. — L'appli- 
cation de la lumière solaire ou, à son défaut, de la 
lumière électrique au traitement des maladies 
nerveuses et rhumatismales a été préconisé dans 
ces dernières années. Un établissement dans lequel 
les malades peuvent être soumis à ce genre de 
traitement a été fondé à Stuttgart, et le nombre 
croissant des personnes qui le fréquentent semble 
venir à l’appui de la valeur de la médication. 

L'année dernière, l'établissement a donné ses 
soins à 610 personnes, dont 88 femmes, et l'affluence 
des malades augmente de mois en mois dans des 
proportions telles que la construction d’une annexe 
est devenue nécessaire. 

Deux systèmes sont en usage, les bains de 
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lumière par lampes à incandescence et par lampes 
à arc. 

Dans le premier système, 6 lampes à incandes- 
cence de 1/2 ampère garnissent les parois inté- 
rieures d'une caisse où se place le patient. En 
20 minutes, la température atteint 600 R. Mais 520 
sont suffisants et en aucun cas, la température de 
60° R ne doit être dépassée. Le bain de lumière 
est suivi d'un bain ordinaire à 28° ou d’une douche 
froide, suivant la nature de la maladie ou la 
constitution du malade. 

Si l'on emploie les lampes à arc, l'effet cherché 
est obtenu avec 4 lampes de 10 ampères. La lumière 
traverse dans ce cas des écrans bleus qui ont 
pour mission d'arrêter les rayons rouges qui émet- 
tent le plus de chaleur. Grâce à ce procédé, la 
température augmente lentement dans la caisse et 
ne dépasse pas 48° R. 

Dans le cas de maladies localisées, blessures, 
douleurs rhumatismales, névralgies, la lumière est 
dirigée par un réflecteur sur la partie atteinte. 


* 
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Une cause d'incendie peu ordinaire. — L'ingé- 
nieur Eickhoff relate dans le « Centralb]l. d. Bau- 
gew. » un commencement d'incendie dû à une 
cause assez extraordinaire. La bordure d’un rideau, 
formée de fils métalliques recouverts de laine alla 
toucher des conducteurs électriques placés dans 
la pièce, le rideau ayant été agité par le mouve- 
ment d'air produit par l'ouverture d’une porte. Un 
court-circuit se produisit, et les fils du rideau, 
devenus incandescents, communiquèrent le feu à 
l’étoffe. 

L'accident, s'étant produit en plein jour, fut de 
peu d'importance. Dans d’autres circonstances, et 
s’il eùt eu lieu la nuit, il fût devenu un désastre et 
eût pu causer, dit M. Eickhoft, des pertes s'élevant 
à 150600 mk. Tel quel, il montre du moins le 
danger imprévu résultant du voisinage d'étoffes 
formées de fils métalliques et de conducteurs élec- 
triques, et il constitue un enseignement. 
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Les capitaux employés dans l'industrie élec- 
trotechnique en Allemagne. — D'après l'écono- 
miste R. Bürner, les Sociétés par actions, en 
commandite ou autres, qui s'occupent de la fabri- 
cation des divers articles employés en électricité 
sont au nombre de 150, disposant d'un capital de 
525 millions de marks environ. 

On compte, en outre, 6000 entreprises privées, 
avec un Capital de 250 à 275 millions de marks, 
de sorte que le capital total employé dans l'in- 
dustrie électrotechnique est de 775 à 800 millions 
de marks. 

Les Compagnies financières, qui, sans rien pro- 
duire elles-mêmes, s'occupent de la construction 
des chemins de fer et des différentes installations 
électriques possèdent un fonds d'exploitation de 
450 millions de marks en chiffres ronds. La valeur 
foncière et matérielle des chemins de fer et usines 
ne peut être estimée exactement, mais elle est 
certainement de plusieurs centaines de millions. 

Des dix Compagniesipar action, la moindre dis- 
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pose d'unjcapital de 5Įmillions de marks, la plus 
importante possède plus de 103:1/2 millions. 

Le fonds d'exploitation de ces dix Compagnies 
était en 1897 de 218 millions de marks. Il est monté 
à 282 1/2 millions en 1898 et atteignait 418 millions 
de marks en 1899. 


EE F———— 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 2 octobre 1900. 


Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Quelques expériences viennent d’être 
faites tout récemmment sur la ligne du chemin de 
fer électrique Waterloo and City et sur la section 
électrique du métropolitain dans le but de déter- 
miner l'accélération, la puissance de traction et la 
résistance au roulement que subissent ces trains. 
Ces expériences ont été dirigées par M. A. Mallock 
en présence de sir W. Preece et Wolfe Barry. 
On se servait à cet effet d'un pendule à tige courte 
et à oscillation libre; si ce pendule se trouve sus- 
pendu sur un corps mobile, il penchera dans la 
direction de la résultante des deux forces suivantes, 
pesanteur et accélération; par conséquent, l'angle 
que fait un pendule dans ces conditions avec la 
verticale donne la mesure de l'accélération à chaque 
instant donné. 

Pendant les expériences, le pendule était disposé 
de manière à pouvoir inscrire ses différentes posi- 
tions sur un papier animé d’un mouvement régulier 
sur lequel les divisions du temps en secondes 
étaient marquées par un horloge électrique à l'aide 
d'un contact inscripteur fonctionnant sous l'impul- 
sion de l'une des roues de la voiture; chaque révo- 
lution de cette roue était enregistrée par un second 


` contact. Le diagramme ainsi obtenu donnait la 


mesure exacte de la vitesse et de l'accélération de 
la voiture. Les observations relevées avec le pen- 
dule de M. Mallock ont démontré que, combinées 
avec un pointage de la vitesse et de l'énergie dé- 
pensée, elles offraient un moyen simple et eflicace 
pour déterminer les résistances et le rendement de 
tous automobiles, soit électriques, soit quelconques. 

Sir William Preece et M. Alexandre Siemens ont 
constaté le grand avantage que procurait la méthode 
Mallock sur toutes les précédentes. 

"+ 

Chemin de fer monorail, systéme Bebr. — On 
peut se rappeler que la Commission parlementaire 
qui avait examiné, il y a quelques mois, la propo- 
sition d'établissement du chemin de fer électrique 
monorail entre Manchester et Liverpool, ne l'avait 
pas approuvée pour plusieurs raisons et entre 
autres parce que le projet manquait d’un système 
de freins eflicaces et suffisamment puissants pour 
arrêter des trains circulant avec une vitesse aussi 
grande. Les promoteurs de cette proposition ne se 
sont pas découragés et ils continuent au contraire 
leurs études afin de pouvoir réussir l'année pro- 
chaine. Deux travaux ont été présentés à ce sujet à 
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l'Association Britannique et l'assemblée les a dis- 
cutées conjointement. Sir W. Preece explique les 
traits généraux du projet et M. Behr détaille la 
question spéciale des freins. Il entreprend de dé- 
montrer que sur le chemin de fer à grande vitesse 
qu'il propose, bien qu'il lui soit possible de freiner 
et de l'arrêter sur une distance moindre que 500 m; 
il n’est jamais nécessaire d'en arriver là, même pour 
une distance double. En effet, il explique que sur 
cette ligne projetée il n'y aura pas de passages ni 
de croisements, ni d'embranchements, toutes choses 
qui nécessitent un freinage rapide et un arrêt 
brusque, excepté dans le cas où un train précédent 
serait lui-même arrêté pour cause d’avaries. A part 
ce seul accident, les freins ne doivent être appliqués 
que pour les stations terminus ou intermédiaires. 
Un rail brisé n’entraverait en rien la marche ou la 
sécurité, car on peut facilement s'assurer que par 
la position relative des roues des voitures sur les 
rails il n'y a aucun danger. M. Behr explique alors 
la manière dc procéder pour le mécanicien, qui 
pourrait être informé qu’un arrêt d’un train le 
précédant vient de se produire. « D'abord aucun 
autre train ne pourrait quitter la station extrême 
de Liverpool et de Manchester avant que le précé- 
dent n'ait atteint Warrington à une distance de 
17 milles. Nous subdiviserons la ligne, pour les 
signaux, en huit sections de 4,3 milles chacune. 
Lorsque les trains quittent la station de Manches- 
ter, un signal s'effectue automatiquement à cette 
station et un second signal semblable apparait de 
la même manière à 4,3 milles de là. Quand le train 
arrive à 8,6 milles de distance, il envoie un troisième 
signal et simultanément les deux premiers cessent 
de manière qu'un second train peut alors partir. Si 
maintenant l'on suppose que le premier train a subi 
un accident après avoir dépassé 8,6 milles, le second 
train qui vient ensuite ne peut passer la première 
section de 4,3 milles, car le signal n'est pas enlevé 
puisque le premier train n’a pas franchi la 3° sec- 
tion des 13 milles ; le mécanicien est ainsi prévenu 
qu'un accident est survenu entre la section de 
8,6 milles et de 13 milles, c'est pourquoi il ralentit 
et il a devant lui plus de 4 milles pour s'arrêter. 1l 
n'y a donc aucune difficulté à s'arrêter même cn 
l'absence de tout frein, par la simple interruption 
du courant. | 

Mais il peut se produire que le mécanicien dé- 
passe, sans le voir, le signal de danger, mais alors, 
soit électriquement, soit mécaniquement par un 
très simple dispositif se produisant dans sa cabine, 
il peut étre averti facilement, même en admettant 
le brouillard le plus épais. Dans ces conditions de 
fonctionnement, il semble superflu de rechercher 
un freinage puissant et exceptionnel puisque l'on 
fait arrêter un train sur une longueur de 500 m et 
qu'il n'existe pas de cas où cet arrêt même soit 
nécessaire et utile. Un service de trains partant 
toutes les 6 minutes peut être organisé sans modi- 
fier en rien ces dispositions, et si un service de 
8 minutes était demandé, le système de bloquage 
pourrait être réduit à 2 milles sans inconvénient 
puisque l'on aurait cette distance devant soi pour 
s'arrêter utilement. M. Behr montre, par une série 
de projections, toutes les modifications qui ont été 
apportées au système monorail, depuis le primitif 
chemin de fer Lartigue. 
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La traction électrique en Angleterre. — Deux 
rapports intéressants sur la traction électrique ont 
été présentés au congrès de Bradford; ils étaient 
entièrement différents dans leurs vues. Dans un de 
ces rapports, M. W. Aldridge considère la question 
de la suppression des rails de roulement et décrit 
un nouveau système d'omnibus électriques ayant 
été essayés à Paris et qui fonctionnent avec un 
trolley aérien et des conducteurs suspendus par 
des consoles sur le côté d’une route. Nous n'avons 
pas à le décrire ici, puisque ce dispositif est 
français (1), mais nous devons rapporter les quel- 
ques remarques auxquelles il a donné lieu dans le 
susdit travail. La nécessité où se trouvent deux 
voitures venant à la rencontre l'une de l'autre 
d'échanger leur trolley sur le même conducteur 
semble être un inconvénient sérieux, bien que l'on 
comprenne facilement qu'il y aurait des endroits 
désignés d'avance où les deux omnibus s'atten- 
draient. Mais dans ce cas, il ne serait pas très 
agréable de multiplier les arrêts, car si l’un des 
omnibus devait attendre l’autre pendant longtemps, 
il en résulterait forcément un encombrement sur 
la ligne. Cette opération de changement n’est donc 
pas très favorable, bien qu’à ce point de vue 
M. Aldridge fasse remarquer que l'on vient d'in- 
venter un trolley qui permet de se croiser, sans 
arrêt, sur le même fil. 

Le poids du trolley avec son moteur, 18 kg, est 
beaucoup trop élevé pour être supporté par un fil 
aérien, bien que l’on ait proposé judicieusement 
de l'enfermer dans une enveloppe de gutta-percha 
pour prévoir tout dommage s'il venait à tomber! 
L'emploi de deux moteurs, l'un sur le trolley, 
l'autre sur l’omnibus lui-même, est également dis- 
cuté comme commodité. Enfin, on peut élever des 
objections plus sérieuses contre le système de 
lignes aériennes que contre l'établissement d’une 
voie ferrée permanente. Cependant, quant aux dé- 
penses, il y a lieu de remarquer que la suppression 
de la voie représente une grande économie en 
voyant la proportion du prix de la voie dans le 
coût d'installation d'un tramway électrique à trolley. 
Ce système pourrait peut-être rivaliser dans cer- 
tains cas avec cette catégorie peu définie encore 
de trains légers qui relient certains centres d'’agri- 
culture en admettant que l'objection d'une ligne 
aérienne puisse être passée sous silence. Le sujet 
présente un intérêt considérable et le confé- 
rencier l’augmente encore en faisant défiler sous 
les yeux de ses auditeurs des vues cinématogra” 
phiques. Il faut reconnaitre que le procédé en 
question n'a pas encore dépassé l'ère des expé- 
riences, puisque le troisième essai seulement vient 
de s'eficctuer. M. Aldridge pense que ce système 
pourrait être essayé en Angleterre sur une petite 
ligne et que l'on serait ainsi à même de constater 
les détails de son fonctionnement et d'en rendre 
compte au prochain congrés de lJ’association à 
Glasgow, en septembre 1901. 

Dans l'autre rapport sur la traction électrique, 


(1) Voir la description du trolley automobile 
système Lombard-Guérin dans l'Electricien, 1900, 
1° semestre, p. 


on décrit un système à rail de tramway qui n'est 
généralement pas employé ni connu en Angleterre. 
Nous voulons parler du rail Demerbe, procédé 
belge qui a été adopté par la corporation de Brad- 
ford il y a quelques années et qui a donné toute 
satisfaction sur 4,5 milles de voies ainsi que sur 
les 10 autres milles complétant le réseau. M. Daw- 
son, l'ingénieur électricien de Bradford, fait un 
grand éloge de ce modèle. En quelques mots, il 
consiste en un rail creux et l'éclissage est disposé 
en dessous suivant exactement ses contours, le 
point d'application étant immédiatement sous la 
tête du rail; les boulons sont rivés contre le côté 
du rail. Ces rails sont placés sur un lit de béton, 
de manière que ces fondations et les rails forment 
un tout indestructible. On l’a bien prouvé derniè- 
rement à Bradford lorsque l’on a voulu déplacer 
un rail pour s'assurer de son état; il a fallu em- 
ployer de lourds marteaux, et ce n'est qu'après 
une peine infinie que l’on est parvenu à détacher 
le rail de ses fondations et encore a-t-on été 
obligé d'enlever avec une bonne partie du ciment 
qui y était restée fixée. M. Dawson résume comme 
il suit les principaux avantages du procédé De- 
merbe : 

1° Il est très simple et composé de très peu de 
parties distinctes; il est bien meilleur marché que 
tous les autres et la pose est plus rapide; 

2° Le rail et le béton résistent aux plus lourdes 
charges sans aucun déplacement, aucune dépres- 
sion ni altération de la voie; 

3° Les frais d'entretien et de pavage sont réduits 
au minimum; 

4° Les tirants en fer sont établis sans boulons ni 
rivets. Il n’est plus nécessaire de percer les rails, 
car les tirants sont fixés au rail au moyen de 
mortaises; 

5° Le support de béton prévient toute infiltration 
des eaux en dessous de la voie. 


* 
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Les stations d'électricité de Glasgow. — La 
corporation de Glasgow vient d’inaugurer deux de 
ses nouvelles stations génératrices qui sont des- 
tinées à compléter les usines déjà en service pour 
la distribution de l'éclairage électrique. L'espace 
nous manque cette semaine pour donner quelques 
détails intéressants sur cette installation, nous y 
reviendrons prochainement. 


* 
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Les canalisations électriques en Angleterre. — 
Depuis plusieurs années, les constructeurs élec- 
triciens anglais ont eu à lutter contre les condi- 
tions onéreuses qui leur étaient imposées par les 
autorités municipales dans les marchés que ces der- 
nières passaient pour la fourniture des appareils, 
de machines électriques, càbles, etc.; il était évi- 
dent que cet état de choses ne pouvait durer et 
que. tôt ou tard, on essaierait d'y remédier. On 
vient d'annoncer que tous les constructeurs de 
cåbles du Royaume-Uni ne consentent à accepter 
des marchés que sous certaines conditions bien 
déterminées; cette circulaire donne également des 
détails sur la discussion et les combinaisons des 


conducteurs qui ont été adoptées par eux, afin | 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 237 


d'établir une sorte d'unification remplaçant cette 
immense variété de càbles qu'ils étaient obligés 
de fournir selon la fantaisie des ingénieurs élec- 
triciens. Nous donnons ci-dessous la liste des 
dimensions admises; ces conditions sont appli- 
cables à partir du premier octobre. 


Résistance en ohms Hs Ee 
par 1,000 yards. 1,000 yards. 
Dimensions ro 
neue 
mètre des Max!- 

FDAPONSEe fils. Maxi- mum Mint- 
carrés. mum | permis mum 
permis | pour fils per” 

étamés. mis 
0,05 7/:09510,490 [0,489 | 0,504 580! 568 
0,05 19/°05810,488 10,498 | 0,:03 59t] 580 
0,1 19/-08210,244 10,249 | 0,252 1182| 1158 
0,125 19/-09210,194 |0,198 | 0,200 1488] 1458 
0,15 19/*10110,160 0,163 | 0,145 1781| 1745 
0,15 37/"07210,163 10,166 | 0,168 1776| 1740 
0,2 37/°08210,125 10,128 | 0,129 2303] 2257 
0,25 37/:09210,099710,102 | 0,103 2900! 2843 
0,3 37/"10110,082710,0543| 0,0852 | 3404| 3424 
0,35 37/.11010,069710,0711 0,0715 4145] 4062 
0.4 37/°11810,060610,0618| 0,0621 4772| 4677 
0,1 61/°09210,060510,0617| 0,0623 | 4781] 4685 
0,5 61/-101,0,0502/0,0512| 0,0517 5762| 5647 
0,6 61/°11010,042310,0431| 0,0433 | 6836] 6699 
0,6 91/"09210,040510,413 | 0,0417 | 7134| 6991 
0,7 91/:098/0,0357|0,0364] 0,0368 | 8094| 7932 
0,75 91/-10110,033610,0343| 0,0346 | 8597| 8425 
0,8 91/:104|0.0317|/0,0323| 0,0327 91151 8933 
0,9 91/ 110 0,028310,0289| 0,0290 |10200| 9996 
3,0 91/:11810,024610,0251! 0,0252 |11740|11510 
1,0 127/10110,023910,0244| 0,0246 |11910|11680 

w * 
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Les incinérateurs de gadoues en Angleterre. — 
Si vous voulez employer un incinérateur d'ordures 
ménagères, prenez-le perfectionné et appliquez-lui 
tous les progrès successifs qui surviennent; si 
vous employez l'éclairage électrique, faites tous 
vos efforts pour que ce soit un succès, mais ne 
confondez pas l'un avec l’autre. Telle est, en effet, 
l'opinion exprimée sur l'organisation des stations 
centrales d'éclairage électrique combinées avec des 
matériels d'incinérateurs de gadoues et présentée 
par M. Mac Faggart, de Bradford, qui a travaillé 
dans ce sens plus qu'aucun autre en Angleterre. 
Depuis 1880, des incinérateurs de gadoues ont 
toujours été employés par la corporation de Brad- 
ford pour brüler les ordures ménagères de la ville. 
Différents perfectionnements ont été faits à ce 
sujet depuis vingt ans, et aujourd’hui Bradford 
possède le matériel le meilleur qui existe dans ce 
pays; or comme un incinérateur ne peut pas ĉtre 
considéré comme une machine automatique, le 
succès que l’on a obtenu dans cette ville rejaillit 
sur M. Mac Faggart qui, comme surveillant en 
chef, en est chargé nécessairement. Actucllement, 
à Bradford, M. Faggart emploie seulement une très 
faible partie de la vapeur produite par l'inciné- 


238 


ration pour l'éclairage électrique et ne s’en sert 
que pour l'éclairage de la station et de quelques 
routes qui l'entourent. La valeur calorifique de 
ces ordures varie d'une manière très considérable 
selon les jours, mais pour la distribution d'énergie 
nécessaire à un éclairage public, il est nécessaire 
de disposer d’une valeur constante et l'on ne peut 
y parvenir qu'en ayant recours au charbon. M. Fag- 
gart préfère dans ce cas n’employer que les scories 
résultant de l’incinération des gadoues au lieu de 
développer et d’agrandir l'incinérateur lui-même. 
Il possède dans cette station tout un matériel en 
service à l'aide duquel il peut transformer ces 
scories en briquettes qui servent, en outre, à éta- 
blir des fondations de machines, à faire du 
sable, etc., de telle sorte qu'il peut fournir certains 
de ces matériaux à un très bon prix et réaliser 
des bénéfices qui lui permettent ensuite de les 
dépenser utilement pour produire la vapeur néces- 
saire à sa distribution d'énergie électrique. 
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È Mort par chocs électriques. — Les cas de mort 
par chocs électriques à l'aide de courant à basse 
tension sont très rares, cependant il vient d'en 
survenir un dans une mine de charbon près de 
Coventry, dans lequel un mineur qui faisait une 
réparation quelconque à un moteur électrique de 
2,5 chx tomba dessus, reçut une décharge de 
450 volts et fut tué raide; on pense que la consti- 
tution de cet homme devait avoir un point faible. 
Quant à l'accident lui-même, il y a dû y avoir 
quelque erreur dans la mise hors circuit du mo- 
teur, ou bien l’homme en tombant actionna le 
commutateur et fut tué après sa chute. 
»"> 

Les tramways électriques de Portsmouth. — 
On compte une demi-douzaine de soumissionnaires 
pour l'équipement de la station génératrice des 
tramways qui doit être installée par les autorités 
locales de Portsmouth; l'adjudication a été obtenue 
par le plus haut enchérisseur, MM. Dick Kerr 
et Cie, soit 29 000 livres, parce que ce sont eux qui 
pourront livrer le matériel le plus rapidement, en 
huit mois, et parce que tout chez eux est construit 
en Angleterre, tandis que tous les autres se four- 
nissent en Amérique. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris, 


SÉANCE DU 3 SEPTEMBRE 1900. — Pas de commu- 
nications relatives à l'électricité. 

SÉANCE DU 40 SEPTEMBRE 1900. — M. Lippmann 
présente une note de M. E. Bouty sur la cohésion 
diélectrique des gaz et des vapeurs (1). 

M. Georges Rheins communique une note sur les 
modificalions des propriélés électriques et organiques 
des câbles sous l'action prolongée des courants (2). 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 11, p. 503. 
(2) Cette note est reproduite dans le présent nu- 
méro, p. 233. 
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M. Somanne adresse une note relative à un relais 
téléphonique, qui est envoyée à l'examen d'une 
commission composée de MM. Cornu et Mascart. 

SÉANCE DU 17 SEPTEMBRE 1900, — Pas de commu- 
nications relatives à l'électricité. 

SÉANCE DU 24 SEPTEMBRE 1900. — MM. E. Guarini 
et F. Poncelet adressent une note sur une expérience 
de télégraphie sans fil avec le corps humain et les écrans 
métalliques (3), 

—0O— 


La conductibilité électrique des conduites d'eau. 


Pendant ces quatre dernières années, tandis que 
l'on posait les conduites principales du réseau de 
distribution d'eau des Massachusetts Metropolitan 
Water-Works (États-Unis), on a eu une occasion 
favorable de faire, sur l’électrolyse des conduites 
d'eau, des études dont les résultats ont été com- 
muniqués dernièrement par M. W. E. Foss à la New 
England Water-Works Association. L'Engineering 
Record, du 11 aoùt, en donne le résumé. 

Quand on commença ces recherches: vers la fin 
de 1896, on se proposa d’abord de déterminer la 
résistance électrique des conduites d'eau de dia- 
mètres variés, et l’on effectua, toutes les fois que 
l'occasion favorable se présentait des mesures des- 
tinées à déterminer ces résistances. On a trouvé 
que ia conductibilité des conduites d'eau ordinaires, 
pour lesquelles on n'avait pas cherché à obtenir 
aux joints un contact électrique uniforme, variait 
considérablement pour des conduites de même dia- 
mètre et même pour différentes sections d'une 
même conduite. Toutes les mesures furent faites 
sur des conduites, posées dans le sol, en y faisant 
passer un courant connu et en déterminant la 
chute de potentiel pour une longueur donnée de la 
conduite. L'intensité du courant employé a varié 
de 10 à 140 ampères. 

Pendant la pose des conduites, on a obtenu des 
courants de 20 à 100 ampères en reliant par un fil 
de cuivre les extrémités de deux sections, avant 
que ces sections fussent réunies par un joint. A 
l'endroit où l’on mesura le courant le plus intense, 
une pointe de 2,5 mm de diamètre se trouva portée 
au blanc lorsqu'on la plaça entre les extrémités de 
deux sections de conduite de 1,20 m de diamètre, 
avant qu'elles fussent réunies par leur manchon. 

Dans une lettre adressée à la même Société, 
M. E. E. Bromvwell fait remarquer que la résistance 
électrique des conduites d'eau posées dans les rues 
parallèlement à d'autres conducteurs, tels que des 
conduites d'eau ou de gaz, ne peut jamais être 
déterminée avec exactitude. En outre, la résistance 
des conduites de gaz, en même matière et de mêmes 
dimensions que des conduites d'eau, est de 10 à 
15 0/0 plus élevée que celle de ces dernières. 

L'auteur termine en reproduisant, en un tableau, 
les résultats d'expériences faites avec toutes les 
précautions possibles pour obtenir des chiffres 
exacts. Le courant était fourni par des accumula- 
teurs, et les conduites étaient complètement isolées 
de tous autres conducteurs et de toute influence 
électrique quelconque, le sol dans lequel elles 
étaient posées depuis cinq à dix ans, constituant le 
seul facteur variable. (Génie civil.) 


(3) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 13, p. 540. 
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Un nouvel emploi du téléphone. 


D'après le Chasseur français, quelques abonnés 
en province ont pris leurs dispositions d'accord 
avec l'administration pour se servir de la sonnerie 
de leur téléphono comme sonnerie d'alarme. Ils ont 
laissé des ordres en conséquence au bureau de 
poste, et chaque matin le directeur a une liste spé- 
ciale d'appels depuis 4 heures ct domic jusqu'à 
7.heures et demic. Les personnes qui doivent 
prendre le train de bon matin en avertissent le 
directeur, et elles sont certaines de ne pas le man- 
quer. Il arrive souvent qu'un abonné laisse un mot 
pour un service de toute la nuit. afin de so faire 
réveiller toutes les heures ou toutes les deux heures 
pour prendre une potion. 
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Les coups de foudre en Baviére. 


M. Bezold vient de publier des statistiques cu- 
ricuses en ce qui concerne les coups de foudre en 
Bavière. Le nombre de bàtiments frappés par la 
foudre s'élevait en moyenne à 110,8 par million pen- 
dant les années de 1864 à 1876; de 1876 à 1889, ce 
chiffre s'est élevé à 223,1. Pour l'Allemagne en gé- 
néral, la proportion était de 163.2 pour les années 
de 1876 à 1883 ct de 258,4 pour les années do 1884 à 
1891. Pour ce qui concerne la Bavière, la propor- 
tion a continué pour la période de 1833 à 1897. De 
1833 à 1832, la proportion était de 31 par million de 
bâtiments assurés, ct elle était de 198 pour la pé- 
riode de 1888 à 1897. L'auteur dit qu'il semble qu'on 
se trouve en présence d’une période de longue 
durée qui dépend de causes météorologiques ou 
cosmiques. Les statistiques de M. Bezold montrent 
aussi que les orages ont gagné en intensité, car les 
coups de foudre à action brisante ont augmenté, 
tandis que ceux qui provoquent des incendies ont 
diminué. La moyenne des coups de foudre ayant 
causé des incendies a été, en effet, de 42,7 pour 100 
de 1883 à 1887, de 35,9 pour 100 de 1888 à 1892 ot de 
31,5 pour 100 de 1883 à 1897. 
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La télégraphie sans fii système Slaby-Arco. 


Ce procédé est maintenant officiellement adopté 
par la marine allemande; il a été décrit dans plu- 
sieurs revues scientifiques de l'étranger, d’après 
un rapport publié par la General Electric Co de 
Berlin. 

Le système Slaby-Arco diffère du système Mar- 
coin par quelques détails do construction et de 
connexion. C’est ainsi que le conducteur vertical 
qui est isolé d'après le procédé Marconi est ici 
relié à la terre ct, en même temps, aux appareils 
de transmission et de réception. Pour le producteur 
des ondes, les inventeurs se servent d'une bobine 
d'induction de 40 à 50 cm, munic d'un interrupteur 
à mercure, cette bobine peut être reliée directement 
à un circuit d'éclairage, ce qui dispense de l'emploi 
d'une batterie d'accumulateurs. L'adoption d'un 
manipulateur Morse est rendue également inutile 
par suite d’une disposition convenable de l'inter- 
rupteur à mercure. Dans le récepteur, les ondes ne 
sont plus reçucs par un simple fil aérien, mais 
bien par un ensemble disposé cn réscau ou en 


cage, mis à la terre et relié au cohéreur, de telle 
sorte que les troubles atmosphériques sont de 
beaucoup amoindris par ce dispositif, qui constitue 
un montage en série. Les cohéreurs ont également 
reçu certains perfectionnements, la décohération 
des limailles s'effectue automatiquement et la sen- 
sibilité de l'appareil peut se régler à volonté pour 
des distances plus ou moins grandes. 

En résumé, les inventeurs réclament comme 
avantages de leur système sur les autres : absence 
de tout danger résultant des hautes tensions, par- 
faite isolation dans le transmetteur avec la mica- 
nite, suppression des détériorations atmosphériques 
dans le récepteur, manipulation extrêmement simple 
ct parfaite solidité. Enfin, ils disent détenir le re- 
cord dos distances franchies pratiquement. 

Avec dos fils verticaux de 38 à 40 m, on a com- 
muniqué sans difficulté en mer à des distances de 
25 à 28 milles. 

Quant aux applications sur terre, la General Elcc- 
tric Ce a établi des postes reliant sa fabrique de 
câbles de Oberschoncweide et ses bureaux de 
Berlin, distants de 9,3 milles. Les conducteurs ver- 
ticaux, hauts de 50 m, sont supportés par deux 


cheminées. — D. 
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Essais et consommation de vapeur 
d’une turbine Parsons. 


Au.moment où, de tous côtés, on parle de tur- 
bines à vapeur, soit dans les stations centrales, 
soit quant à leur application à la propulsion des 
torpilleurs, il cst important de relever et de signaler 
les essais détaillés que l'on vient de faire en Alle- 
magne sur une turbine destinée à entrainer dans 
la nouvelle station génératrice d'Elberfeld une dy- 
namo de 1 000 kw. 

A la vitesse de 1500 révolutions par minute à 
4 000 volts et 50 périodes à la seconde, la dynamo 
fournit 1 000 kw quand le cosinus de l’angle mesu- 
rant la différence de phase est de 0,8; elle est direc- 
tement accouplée à la turbine et porte unc excita- 
trice sur l'extrémité extérieure de l'arbre; la turbine 
comprend deux groupes d'ailettes, l'un à haute 
pression, l'autre à basse pression; le groupe élec- 
trocène a été essayé en présence de trois experts 
compétents : MM. Lindlay, Shroter ct Weber. L'une 
des séries d'expériences a été réalisée dans le but 
de déterminer la consommation de vapeur sous 
différentes charges, quant à la pression, elle était 
de 11 atmosphères, soit de 11 kg par cm2. On a 
obtenu les résultats suivants : 


Charge de la dynamo Kg de vapeur 


en kw. par kw-heure. 
1190,1 (surcharge). . . . . 8,62 
994,8 (pleine charge). . . . 9,10 
785,3 (3/4 de charge). . . . 10,01 
498,7 (1/2 charge). . . . 12,50 
246,5 (1,4 de charge). . . 15,30 


Quand elle marchait à vide, les bobines de la dy- 
namo étant excitées, la turbine consommait 1839 kg 
de vapeur par heure; sans excitation, la consom- 
mation de vapeur est de 1180 kg par heure. A la 
pression de 11 kg, la turbine pouvait facilement 
fournir une puissance de 1740 à 3870 chx. Le contrat 
spécifiait en outre que, sous des modilications gra- 
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duelles de charge, Ja vitesse ne devait pas varier 
de plus de 4 0/0; on a constaté qu'elle variait à 
peine de 3,6 0/0. Avec des modifications dans la 


charge, les résultats ont été de même des plus 


satisfaisants. — D. 
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Oxygêéne électrolytique. 


On n'a pas employé jusqu'ici l'électricité d'une 
façon vraiment industrielle pour la décomposition 
chimique de l'eau. On trouve bien dans le com- 
merce, chez M. Ducretet, à Paris, de petits appa- 
reils de laboratoires; le commandant Renard a 
bien également fait construire des appareils spé- 
ciaux, etc., mais ce sont là surtout des recherches 
de nature purement scientifique. Aussi croyons- 
nous intéressant de signaler à nos lecteurs l'exis- 
tence, en France, d'une importante usine produisant 
l'oxygène par l’électrolyse de l'eau. 

Cette usine, créée en 1897, sous le nom d'Usine 
électrochimique des Pyrénées, a son siège à Oloron- 
Sainte-Marie; l'oxygène qu'elle livre depuis bientôt 
trois ans jouit d'unc grande faveur par suite de son 
haut degré de pureté. 

Les voltamètres dont on fait usage sont cons- 
titués par un récipient en acicr formant cathode et 
renfermant une anode isolée par un diaphragme. 

On emploie un électrolyte alcalin; l'intensité du 
courant est de 150 ampères et la force électro- 
motrice de 2,5 volts. Les voltamètres sont disposés 
en batteries; la production de 1 m? d'oxygène exige 
12,5 kilowatts-heure. Un gazomètre ct un compres- 
seur complètent l'installation. 

Cette usine se trouve dans des conditions spé- 
ciales pour livrer un gaz extrêmement pur et d’un 
bon marché incomparable. Fonctionnant par moteur 
hydraulique, le prix de revient du cheval-an en est 
de 50 francs; on calcule un prix de revient de 
0 fr. 01 par kilowatt-heure pour ce qui a trait à 


l'énergie. 
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Les automobiles électriques à Boston. 


Une spacieuse station de charge des accumula- 
teurs d'automobiles a été établie à Boston par la 
compagnie des véhicules électriques de la New 
England, qui débuta, en mai 1899, avec trois cabs. 

En ce moment, il y a 150 voitures qui s'alimentent 
à cette usine de charge comprenant coupés, phaé- 
tons, voitures de livraison, tilburys, etc. La station 
consiste en un bàtiment circulaire ayant environ 
38 mètres de diamètre. 

L'énergie électrique y est distribuée par un cir- 
cuit à trois fils du réseau de la Boston Edison C°. 
Des survolteurs procurent le complément de force 
électromotrice nécessaire. Le courant de chaque 
batterie des voitures est réglé au moyen de rhéos- 
tats. | 

Indépendamment de ce service, lusine possède 
des compartiments affectés à l'inspection, au net- 
toyage et à la réparation des véhicules. 

Cette entreprise est constituée au capital de 
25 millions de francs, ce qui prouve que, de l’autre 
côté de l'Océan, le service des transports par auto- 
mobiles électriques jouit d’une appréciable vitalité. 
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Le rôle de l'électricité dans la défense militaire. 


On sait que, dans la marine de guerre, tous les 
bateaux sont armés de projecteurs électriques 
dont l'emploi rend, multiples et divers, les services 
les plus sérieux. Le rôle militaire de l'électricité 
prend, en ce moment même, une importance et 
une extension nouvelles, par son application à la 
défense des côtes. Pour mieux assurer encore la 
protection du littoral, de Villefranche à Toulon, la 
création de postes électriques spéciaux, destinés 
par des projections puissantes à illuminer le large 
à grande distance, à fouiller l'horizon, à décéler la 
présence de l'ennemi, en cas de tentative nocturne, 
à déjouer ainsi toute surprise et, en même temps, 
à éclairer le tir des batteries de terre et à en 
augmenter la justesse, a été décidée, et leur éta- 
blissement est poussé avec une louable activité. 

Construits très robustement en ciment armé, 
pierre de taille et béton, ce sont des sortes de 
blockhaus, d'une hauteur de 6 à 7 m formant une 
seule pièce, dans laquelle un monte-charge, ma- 
nœuvré à l’aide d'une machine hydraulique, sup- 
porte le miroir réflecteur, d'une puissance de 
projection variant de 15 à 18 km, et l'élève à 
1,30 m au-dessus de la plate-forme en maçonnerie. 
L'énergie est produite par une dynamo de 80 à 
100 volts, actionnée par une machine à vapeur, 
dans une petite usine, tout proche du poste, et 
transmise par des câbles spéciaux. 

Un de ces postes vient d'être terminé à c la 
Californie » sur le bord même de la baie des 
Anges, dont, par les grosses mers, les lames 
fouetteront ses murs, à l’ouest de Nice, près de 
l'embouchure du Var. D’autres vont être entrepris 
et s'élèveront bientôt notamment à Golfe Juan, à 
Beaulieu et dans la citadelle de Villefranche, dont 
la belle rade a déjà son approche protégée par 
deux postes semblables, qui, du phare, et de la 
batterie de « la rascasse », lancent et croisent 
leurs gerbes lumineuses. 

On vient de voir, aux manœuvres d'armée, dans 
la Beauce, quel a été le succès de la voiturette- 
phare dont le général Brugère avait tenu à faire 
l'essai. Après cette expérience, qu'on peut consi- 
dérer comme concluante, et une fois réalisés les 
perfectionnements que comporte le système pour 
rendre tous les services qu'on doit réclamer de 
son fonctionnement, il faut s'attendre à voir 
adopter cette innovation. Le jour est proche où 
l'électricité, fée bienfaisante de l'industrie mo- 
derne, sera l'active et continuelle auxiliaire du 
stratège et contribuera efficacement à la victoire, 
éclaireur irrésistible aux avant-postes pour les 
attaques de nuit, guetteur infatigablement vigilant, 
dans les forts. 


L'Éditeur-Gérant : L. DE Sors. 
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EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE BELLEVILLE-BREGUET 
ALTERNATEUR COMPOUND 


SYSTÈME P. BOUCHEROT 


Le groupe électrogène Belleville-Breguet (fig. 1) 
porte le n° 13. Le moteur à vapeur, système Belle- 


# 
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“ville, est du type pilon à triple expansion. Il peut 


développer 1250 chevaux effectifs à la vitesse angu- 
laire de 250 tours par minute, la pression à l'ad- 
mission au cylindre de haute pression étant de 
10 kg : cm? et le vide au condenseur atteignant 
66 cm de mercure. Les cylindres, au nombre de 
quatre, sont superposés suivant deux files verti- 
cales, reposant sur le bâti. D'un côté se trouve le 
cylindre de haute pression placé au-dessus du 
premier cylindre de basse pression. Le second cy- 
lindre de basse pression, surmonté par le cylindre 
de moyenne pression, fait partie de la seconde file. 


Fig. 1. — Groupe tkctrogéne à courants triphasés Breguct- Deluuuay-Belleville. 


Les manivelles, au nombre de deux, sont calées 
à 90° et attaquent l'arbre moteur dont les extré- 
mités sont les seules parties mobiles situées hors 
de l'enveloppe qui protège tous les organes de la 
machine. 

Les diverses articulations sont lubréfiées par de 
l'huile, constamment refoulée sous pression, au 
moyen d'une pompe sans clapets, qui ue peut se 
désamorcer. 

Le condenseur du type à surface est indépendant. 
Un petit moteur électrique en actionne la pompe 
à air et la quantité de vapeur condensée par heure 
peut atteindre 10 tonnes. 

20° ANNÉE. == 2° SEMESTRE. 


Voici les principales données de construction 
de cette machine : 


Diamètre du cylindre de haute pression. 510 mm 
Diamètre des deux cylindres de basse 

pression . . . . . . . . . + 890 mm 
Diamètre du cylindre de pression 

moyenne . . . . . -. . . . . 820 mm 
Course commune des pistous. . . 160 mm 
Longueur de la machine. . . . . . 2,85 m 
Largeur. , . s.e e s o + o a + 2,10 m 
Hauteur totale. . . . èe e è . + 0,29 m 

Des portes-regards, munis de glaces épaisses, 
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permettent d'accéder facilement aux divers or- 
ganes; ces portes sont normalement fermées 
pendant la marche, et quelques lampes à incan- 
descence, convenablement réparties, rendent la 
sarveillance facile en éclairant vivement les or- 
gânes en mouvement, quon peut apercevoir au 
travers des glaces. | 

Lés machines Belleville présentent des avantages 
qui oht été signalés par l'un de nous dans cette 
révue {1}. Nous renverrons donc le lecteur à cet 
article pour de plus amples détails. L'alternateur 
est conduit directement par le moteur Belleville; 
son iuducteur est claveté sur une des extrémités 
de l'arbre à manivelle et sert de volant. 

L'induit est fixe et repose sur les fondations du 
groupe électrogène. 

Cet alternateur fournit à différents services de 
l'Exposition des courants triphasés sous une ten- 
sion étoilée de 2200 volts, la fréquence étant de 
00 périodes par seconde. 

Chaque phase peut débiter 220 ampères et la 
puissance disponible est de 1000 kilovolts-am- 
pères, soit 736 kilowatts, sur un réseau dont le 
facteur de puissance est égal à 0,536. La tension 
est maintenue constante par un dispositif de com- 
poundage qui sera décrit plus loin. L'inducteur 
est muni de deux enroulements distincts, dont 
un seul est utilisé dans le cas actuel. Le nombre 
des pôles est de 24. 

L'excitatrice qui alimente l'inducteur de l’alter- 
nateur est d'un système très particulier. Son induit 
est mobile et calé sur un arbre placé dans le pro- 
longement de celui du moteur. Ces arbres sont 
reliés par les tocs de plateaux d'accouplement 
formant joint articulé, mais non élastique. 

L'alternateur et l’excitatrice sont, comme on le 
voit, situés de chaque côté de la machine à 
vapeur et tournent synchroniquement à la vitesse 
de 250 tours par minute. 

L'alternateur exposé est susceptible de fonc- 
tionner de plusieurs manières, et nous verrons 
plus loin pourquoi il a reçu de son inventeur le 
nom d'alternateur panchrone. 

L'excitatrice est dite dynamo à enroulements 
sinusoidaux. Elle est complétée par un transfor- 
mateur de compoundage. 

Le transformateur survolte l'excitation de l’exei- 
tatrice et, grâce à la combinaison de cet ensemble, 
la tension aux bornes de l'alternateur se maintient 
automatiquement constante, quel que soit le débit 
et quel que «soit le facteur de puissance du réseau 
qu'il alimente, à condition toutéfois que la vitesse 
angulaire rèsté constante et que les phases tra- 
vaillent également. 

Comme l'a démontré le premier M. Leblanc, en 
novembre 1898 (2), le compoundage exact d'un 
alternateur qui fournit des courants wattés et 


(4) Voir l’Electricien du 28 juillet 1900, page 5. 
(2) Bullelin de la Société internationale des Electri- 
ciens, année 1898, p. 419 et suivantes. 


déwattés, n'est possible qu'à la condition d'exciter 
l'excitatrice par des courants issus de l'alternateur 
lui-mème. 

Ces courants doivent être fonction de la tension 
de l'alternateur et de ceux qu'il débite en ténant 
compte du facteur cosinus ». 

Cette solution est générale et doit étre inévi- 
tablement employée pour que le compoundage soit 
complet. 

Autrefois on compoundait les alternateurs en 
ne tenant compte que de leur débit et en négli- 
geant l'effet du décalage du courant par rapport à 
sa tension. 

Ce décalage était d’ailleurs à peine soupçonné, 
et les alternateurs n'étaient compoundés que pour 
des courants wattés. l 

La solution suffisait à cette époque, puisqu'il ne 
s'agissait, le plus souvent, que d'alimenter des 
lampes. A présent, et à cause des moteurs à cou- 
rants alternatifs branchés sur les réseaux, le com- 
poundage doit être apte à contrebalancer les effets 
démagnétisants des courants déwattés absorbés 
par ces moteurs. C’est la raison pour laquelle on à 
repris récemment, et de divers côtés, l'étude de la 
question. 


Description de l'alternateur. — L'induit de 


l'alternateur est fixe et se compose d'une careasee 
annulaire en fonte ou couronne, en deux pièces, 


réunies par des boulons et des goupilles de re- 


pèrage. 

La partie inférieure de la couronne est munie de 
deux solides supports venus de fonte et qui repu- 
sent sur le massif des fondations du groupe 
électrogène. | 

Ainsi qu'on peut le voir sur la figure ?, linte- 
rieur de la carcasse est garni de bossages et di 
deux cloisons circulaires qui supportent les tôles 
de l'induit. Cette disposition sinplifié le travail 
d'ajustage et convient très bien pour céhitrer les 
couronnes de tôles. 

Celles-ci, d'un diamètre extérieut de 2,60 m, ront 
au nombre de quatre. et laissent entre elles trois 
espaces vides constitués par des cales en bronze 
nervuréos. Les séparations ont 44 mm d'épaisseut 
et facilitent le refroidissement puisqu'elles ména- 
gent des canaux de ventilation dans la masse. 

Étant donné l'impossibilité de trouver des tôles 
de dimensions suflisantes, chaque anneau élémen- 
taire d'une couronne est formé de 12 segments 
découpés dans de la tôle de 0,4 mm d'épaisseur et 
de qualité extra douce. 

Les tôles sont isolées au papier et les segments 
simplement placés bout à bout. Les joints sont 
naturellement chevauchés quand on passe d'un 
anneau au suivant, de maniere à uniformiser la 
réluctance des couronnes. 

Deux grands anneaux en acier servent de joues 
de serrage des tôles extrêmes et les couronnes se 
trouvent maintenues par une quarantaine dé hou- 
lons isolés traversant les joues et les tôles. Le 
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bobinage, logé dans 144 entailles demi-fermées, 
pratiquées sur le bord intérieur des tôles du côté 
de l'entrefer, est triphasé avec couplage en étoile 
et ne présente rien de particulier. 

L'inducteur que montre la figure 3 se compose 
d'un volant en fonte à six bras dont le moyeu est 
claveté sur l'arbre du moteur à vapeur. 

La jante du volant supporte les couronnes de 
tôles de l’inducteur, couronnes constituées comme 
celles de l'induit et séparées également en quatre 
paquets par des cales évidées ; le mode de décou- 
page de ces tôles est montré sur la figure 4. 

La jante porte trois bossages circulaires et équi- 
distants dont la largeur est de 5 cm. C'est sur ces 
bossages que reposent les couronnes de tôles sans 
interposition d'isolant. Deux joues en acier main- 
tiennent les couronnes extrèmes et servent à les 
serrer en même temps qu'à les centrer par rapport 
au volant. À cet effet, un certain nombre de gou- 
pilles coniques, vissées dans les anneaux d'acier, 
pénètrent dans la jante du volant. 

Les boulons qui maintiennent les tôles et les 
anneaux sont au nombre de 40. Ce mode de mon- 
tage fort simple et très robuste est indiqué à plus 
grande échelle à droite de la figure 3. 

Les tôles de l’inducteur sont percées à la péri- 
phérie de 192 entailles demi-fermées, recevant le 
bobinage d'excitation. 

Cet enroulement comprend deux circuits indé- 
pendants, ayant 24 pôles, et permettant d’'exciter 
l'alternateur avec des courants diphasés de basse 
fréquence engendrant des champs tournants. Ce 
genre d'excitation est usité lorsque l'alternateur 
fonctionne en panchrone ou en génératrice asyn- 
chrone. 

Dans la marche en alternateur synchrone, 
employée à l'Exposition, on ne se sert que d'un 
seul des deux circuits en l'excitant par des cou- 
rants continus. Le ou les courants d'excitation 
sont amenés à l’inducteur par des bagues sur les- 
quelles appuient des frotteurs. 

La figure 4 montre le mode de découpage des 
segments des tôles de l’induit et de l'inducteur. 
Elle montre les dimensions relatives des entailles 
de ces organes. 

Comme l'entrefer est seulement de 4,5 mm et 
que l'inducteur est monté en porte à faux sur 
l'arbre du moteur, on a prévu une disposition spé- 
ciale assurant la permanence du centrage. 

Le bâti de l’induit a été rendu solidaire de l'in- 
ducteur au moyen de coussinets dont les paliers 
sont supportés par la carcasse de la machine. 

Cette disposition n'a pas été représentée sur la 
figure 2, mais on peut s'en rendre compte par 
l'examen de la figure 10 relative à l'excitatrice qui 
est munie du même dispositif. 

De chaque côté de la carcasse fixe (induit de 
l'alternateur, inducteur de l'excitatrice) se trouve 
solidement boulonnée une flasque en fonte sup- 
portant, du côté extérieur, le palier de centrage. 


Les coussinets de l'alternateur sont relativement 
courts puisqu'ils n'ont à résister qu'à de faibles 
réactions. Ceux de l'excitatrice sont, au contraire, 
beaucoup plus longs, car l’induit de cette dernière 
est monté sur un arbre indépendant. Cet arbre, 
placé dans le prolongement de celui du moteur 
Belleville, est entrainé par un manchon d'accou- 
plement dont nous avons déjà parlé. 

L'entrainement par manchon assure un syn- 
chronisme mécaniquement parfait entre l'alter- 
nateur et son excitatrice. Les coussinets de cen- 
trage disposés comme on vient de le voir per- 
mettent de marcher en toute sécurité avec un 
entrefer réduit à 4,5 mm et sans aucun danger de 
voir l’inducteur venir porter contre l'induit. 


DISPOSITIF DE COMPOUNDAGE 


I. — Excitatrice sinusoïdale. 


Avant de décrire l’excitatrice sinusoïdale et son 
transformateur survolteur, il est nécessaire d'en 
expliquer sommairement la constitution et le 
fonctionnement. 

Nous verrons que cette machine peut fournir 
soit du courant continu, soit des courants alter- 
natifs, et cela par une simple modification de la 
vitesse angulaire relative de son induit et des 
champs tournants qui l'excitent. 

L'inducteur de l'excitatrice sinusoïdale est fixe 
et formé d'un stator de moteur à champ tournant. 
Les entailles de cet organe reçoivent un ou plu- 
sieurs enroulements, suivant que l'alternateur à 
desservir est simple ou polyphasé. 

Dans le cas actuel, l'alternateur étant triphasé, 
le stator de l’excitatrice est muni d'un enrou- 
lement triphasé. 

L'induit de l'excitatrice est constitué par un 
anneau de tôles R (fig. 5), tournant à l’intérieur du 
stator, et dont les entailles reçoivent deux enroule- 
ments distincts. Les sections sont analogues à 
celles d'un anneau Gramme, celles de rang pair 
appartiennent à un des enroulements, celles de 
rang impair appartenant à l’autre. 

Toutefois, les sections ont un nombre de spires 
qui varie de l’une à la suivante dans un même 
enroulement. Ce nombre de spires suit une loi 
sinusoïdale, d'où le nom de dynamo à enroule- 
ments sinusoidaux. 

Les sections sont ensuite reliées entre elles 
et à un collecteur ordinaire d'après l'ordre suivant : 

Une section telle que B (fig. 5), faisant partie 
n 
6 
est reliée en série avec une section telle que C, 
appartenant au second enroulement et ayant 


du premier enroulement et ayant = cos kọ spires, 


n. i po 
g Sin Rọ spires. L'entrée de la section B est con- 


nectée à une lame du collecteur et la sortie de la 
section C aboutit à la lame suivante. Nous défini- 
rons tout à l'heure n, 6, k, ọ. Les fig. 6 et 7 mon- 
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trent deux schémas d'enroulements d’induit bo- 
binés suivant cette méthode, dans l'hypothèse de 
46 sections et d'un système inducteur bipolaire; 
les sections reliées en:série sont toujours alors 
décalées de 90°. 

Le premier schéma correspond à un alternateur 
simple; cet induit se monte dans un Stator n'ayant 
qu'un enroulement. Le second schéma, relatif à 
un alternateur polyphasé, se place dans un stator 
à deux ou plusieurs enroulements polyphasés. 

Cet induit spécial tourne dans un sens donné 
avec une vitesse angulaire Q; il est placé dans un 
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champ inducteur, tournant dans le même sens, 
avec la vitesse angulaire w. 

. 0) 

Si = 


g est un ‘rapport simple tel que 1, 2, 3, etc., 


— 1, —?, — 3, etc. etc., on peut obtenir un 


4 1 
, 9° g’ 
courant continu aux balais, à condition de leur 
donner, sur le collecteur, une position convenable, 
ce qui sera démontré plus loin. 


. W  , ; f f 
Si g n'est pas un nombre simple, il se produira 


de véritables battements et la tension aux balais, 


Fig. em Découpage des tôles de l’induit et de l’inducteur. 


convenablement placés, l’un par rapport à l'autre, 
sera alternative. 

La fréquence, déterminée par le nombre de 
battements, pourra être aussi faible qu'on voudra. 

La figure 8 représente l'aspect de l'excitatrice 
sinusoïdale avec son inducteur à champ tournant 
et son induit à enroulements diphasés sinusoïdaux. 

Soit 4 (fig. 5) l'angle que font les balais, de pola- 
ritė contraire, placés en À et A’ sur le collecteur. 

Appelons : 

Q la vitesse angulaire de l'induit ; 

w la vitesse angulaire du champ tournant in- 
ducteur'; 

(Si Q et w sont de même signe, les sens de rota- 
tion sont les mêmes.) 

eun coeflicient dépendant de l'intensité du 
champ tournant inducteur; 


ras — — = 


0 l'angle occupé par une des sections 
maximum de spires; 

n ce nombre maximum de spires; 

ọ l'angle que fait une section avec un diamètre 
pris pour origine ; 

k un coefficient numérique. 

Le nombre des spires par section du premier 
enroulement suit la loi sinusoïdale, et l'expression 


avant le 


1 
fha = 
fait connaitre le nombre de spires pour une sec- 
tion quelconque distante de l'angle ọ de l'axe pris 
pour origine (une ligne de balais). 

Cette mème loi donne pour le ?° enroulement 


coshkoọ 
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Sans entrer dans le développement des calculs, 


il suffit d'indiquer qu’en donnant aux balais l'écart 
angulaire : 


(D = 


on recueille un courant fourni sous une tension : 


Ine w—Q 
m Pre le lo- k Q) t 


Il) E= 


Si la relation qui lie les vitesses angulaires 
du champ inducteur et de l'induit satisfait à 
l'expression 


(II) w = — kQ 


l'équation (II) devient : 


— kQ — Q 
k+i 


E — Ine 
A 0 . 


COS (— kQ + RQ) 1 


qui se réduit en simplifiant à 


(IV) E = 


Les termes périodiques en sinus et cosinus ayant 
disparu, la tension E est continue. 

Le coefficient k peut avoir toutes sortes de 
valeurs; nous allons examiner quelques-unes des 
principales : 

1° Faisons k —0. 

L'expression w = — kQ s’annule ; le champ tour- 
nant inducteur est fixe dans l’espace, et la machine 
se comporte comme une dynamo ordinaire à cou- 
rant continu. 

Cette hypothèse ne peut être d'ailleurs réalisée 
qu'en faisant tourner la carcasse inductrice en 
sens contraire du champ tournant qu'elle déve- 
loppe, et avec une vitesse w =— w. L'excitatrice 
actuelle n'est pas prévue pour réaliser cette 
condition. 

20 Faisons k = 1. 

On a alors w = — Q. 

L'induit et le champ inducteur tournent avec 
des vitesses égales et de signe contraire et le cou- 
rant recueilli aux balais est continu si l'angle des 
balais de polarité contraire est : 


R er 


ki 2. 


y= 


(toujours dans l'hypothèse d'un 
bipolaire). 

La valeur 4 = 1 est intéressante. car elle montre 
qu'on prut exciter l'excitatriee avec un champ 
alternatif simpla. 

On sait en effet, d'après un théorème de M. Le- 
blanc, qu'un champ alternatif peut ètre décom- 
posé en deux champs égaux, de valeur moitié 


champ tournant 


moindre, et tournant en sens contraire l'un de 
l'autre avec des vitesses égales. 

Le premier champ ne produit aucun effet, car il 
tourne dans le mème sens et avec la mème vitesse 
que l'induit qu'il accompagne. 

Le second champ tourne en sens contraire de 
l'induit et on peut obtenir un courant continu au 
collecteur. 

L'excitatrice sinusoidale peut donc desservir un 
alternateur à courant alternatif simple. 

Le schéma figure G correspond à un induit bo- 
biné dans cette hypothèse, l'inducteur étant sup- 
posé bipolaire. 

30 En faisant k = — 1, on aura w =Q et l'induit 
tournant dans le même sens et avec la môme 
vitesse que l’inducteur, il n'y aura pas de force 
électromotrice induite. 


D'ailleurs, l'angle des halais aurait alors la 


a 
valeur D 


il serait infini, ce qui montre encore que 


Fig. 5. — Principe de la dynamo à enroulements sinusoïdaux. 


la machine ne peut rien fournir dans ces conditions. 

3° Faisons k — — 1. 

On a alors w = 29. Le champ inducteur tourne 
dans le méme sens que l'induit, mais avec une 
vitesse angulaire double, l'induit se retrouvant à 
chaque tour dans la même position, relativement 
au flux inducteur. 

Ce cas est intéressant, car il montre que l'exci- 
tatrice, bien que tournant à la méme vilesse que 
l'alternateur, peut avoir moilié moins de pòles. 

L'angle des balais sera — z, et il y aura autant 
de lignes de halais que de pòles, 

La figure 7 montre le schéma d'un induit en- 
roulé dans l'hypothèse k = — ?, qui est également 
celle réalisée pour l'excitatrice du groupe Belle- 
ville-Breguel. 

L'alternateur a 24 pôles inducteurs et tourne à 
la vitesse de 250 tours par minute, Les courants 
qu'il fournit, à la fréquence de 50 périodes par 
seconde, produisent dans l'inducteur de l'exrita- 
trice des champs qui tournent done à la vitesse de 
DV tours par minute, puisque ce dernier inducteur 
n'a que 12 pòles par cireuit, L'excitatrice tournant 
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comme l'alternateur à 250 tours par minute, le 
rapport k T a. = — ?, le signe — indiquant 
que l'induit tourne en sens contraire du champ! 
inducteur. j 

La machine sinpsoïdale peut donc servir à 
exciter un alternateur synchrone à courant alter- 
natif ou à courants polyphasés, l'excitatrice étant 
elle-même excitée par un ou des courants alterna- 
tifs provenant de l'alternateur. 

Nous verrons plus loin que l’excitatrice sinu- 
soïdale est susceptible d’autres applications. 

Voyons, pour le moment, comment elle peut 
servir à compounder un alternateur synchrone 
quelles que soient les composantes wattées et 
déwattées des courants qu'il fournit. 


_ II. — Transformateur survolteur de 
compoundage. 


C'est ici qu'intervient le transformateur-survol- 
teur dont nous n’avons pas encore expliqué le rôle. 

Pour que la tension d’un alternateur soit indé- 
pendante des courants débités et de leur phase rela- 
tivement à cette tension, il suffit, d’après les tra- 
vaux de MM. Maurice Leblanc et Blondel, que le 
courant continu qui l'excite ait à chaque instant 
une valeur proportionnelle à 


i = VA F BI sing) (BI cosg) 


expression dans laquelle A et B sont des cons- 
tantes qui dépendent des éléments de construction 


Fig. 6. — Enroulement d'’induit pour excitatrice 
d'un alternateur simple. 


de l’alternateur-et des appareils servant au com- 
poundage. 

I, est l'intensité du courant débité par une des 
phases de l'aiternateur (nous admettons que cette 
intensité ainsi que le facteur de puissance sont 
les mèmes pour les diverses phases). 

I, sin ọ est la composante wattée et I, cos o la 
composante déwattée du courant I. 

La valeur i du courant continu fourni par l’excita- 
trice sera constamment proportionnelle à celle indi- 
quée ci-dessus si les courants excitant l’excitatrice 
produisent un champ tournant proportionnel à i. 

Ces courants doivent donc ètre survoltés con- 
formément à l'expression de i et c'est ce que 
réalise le transformateur-survolteur dit de com- 
poundage. 

Dans l'espèce, ce transformateur est naturelle- 
ment triphasé puisque l'alternateur donne des 
courants triphasés. Il est branché entre l’alterna- 
teur et l'excitatrice, comme le montre la figure 9. 


Fig. 7. — Enroulement d’indult pour excitatrice 
d'alternateur polyphasé, 


A chaque phase de l'alternateur correspond, 
intercalé en série sur le réseau, un des primaires 
du transformateur. Les secondaires survoltent 
les courants dérivés sur les phases de l'alternateur, 
courants qui traversent d'ailleurs les circuits 
inducteurs de l’excitatrice. 

Le transformateur qui survolte ainsi les cou- 
rants inducteurs avant leur arrivée dans l’excita- 
trice joue donc un ròle très important. Il ne 
diffère pas, en principe, d'un transformateur 
triphasé ordinaire; on se réserve simplement la 
possibilité d'en faire varier le rapport de trans- 
formation en réglant aux essais le nombre de 
spires secondaires utiles et le coefficient d'induc- 
tion en donnant aux circuits magnétiques des 
entrefers convenables. 

Désignons par L, le coefficient d'inductance 
d'une des phases de l'inducteur de l'excitatrice, 
par l celui d'une des phases du transformateur 
dont le coefficient d'induction mutuelle est m4. 
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On a, en supposant qu'il y a symétrie entre les 


teur sont en série avec les circuits inducteurs de 


phases et puisque les secondaires du transforma- | l’excitatrice : 


5 _ l (E + wom, L) 
17 L,+1, 


e, étant la tension efficace survoltée agissant sur 
une phase de l’inducteur de l’excitatrice. 


e; "e ( LE q D wM, 
ii utl CEL 


Cette expression n'est autre que celle trouvée 
pour le courant continu à excitant l'alternateur 
lorsqu'on pose : 


LE 


L, um: es 
L, +4 Si 


Lua 


Ainsi, bien qu'il soit possible de réaliser, par des 
procédés différents, l'obtention de e ou de i, il est 
indispensable de partir de la même équation géné- 
rale qui seule conduit à la solution exacte du 


=Å et 


compoundage. 


Disons en passant que lexcitatrice à enroule- 
ments sinusoïidaux, bien que se comportant comme 
une machine à courant continu dans le cas actuel, 
en excitant un alternateur synchrone, n’exige pour 
son excitation propre que des courants déwattés ; 
l'alternateur à exciter doit naturellement les lui 
fournir. Donc quand l'alternateur débite sur un 
réseau des courants dont la composante déwattée 
augmente, il fournit, en outre, un supplément de 
courants déwattés à son excitatrice. 

Notons encore que dans une dynamo à courant 
continu avec champ inducteur fixe, le flux de 
réaction d'induit est en quadrature avec le champ 
inducteur. Le flux de réaction est au contraire 
constamment opposé au flux inducteur dans les 
dynamos qui fournissent du courant continu lors- 
qu'elles sont excitées avec du ou des courants 
alternatifs. 

MoA 

Fonctionnement de l'alternateur Boucherot en 
génératrice asynchrone. — Nous ne ferons qué 
signaler la possibilité de cette manière de faire 
fonctionner alternateur, car il ne fonctionne pas 
ainsi à l'Exposition. 

Pour que l'alternateur fonctionne en génératrice 
asynchrone, il suffit d'utiliser les deux enroule- 
ments de son inducteur et de les alimenter avec 
des courants diphasés dont la fréquence est égale 
à celle du glissement (1 à 2 0/0 de la fréquence du 
réseau à desservir). 

C'est pour cette raison que l'inducteur de 
l'alternateur Boucherot a été muni d'un second 
enroulement, inutilisé dans ła marche en alter- 
nateur synchrone. | 

L'excitatrice sinusoïdale, survoltée par le trans- 
formateur triphasé comme on l'a expliqué, peut 
également fournir des courants diphasés à la fré- 


. š W 
SIN? sın wt — 


Lı m, 
L, +! 


I, coso cosut 


| La valeur maxima de e, a pour expression : 


2 2 
I sin +) + E a I, cosg) + 


quence du glissement. Nous avons vu que cette 
machine donne du courant continu lorsque 


w = — kQ. 


Si la vitesse du champ tournant qui l’excite est 
au contraire 
w = — kQ +e 


Fig. 8. — Coupe transversale d'une excitatrice sinusoïdale. 


on obtient dans chacun des deux enroulements un 
courant alternatif; sa tension est pour le premier 
enroulement : 


?ne € 
y [2-— l coset; 


le recueille avec une première série de balais placés 
à raison d'une rangée par pòle. 

Si on intercale entre ceux-ci une seconde série 
de balais convenablement placés, on recueille un 
autre courant alternatif de tension 
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de même intensité que le premier mais décalé 
d'un quart de pénode par rapport à lui. 

Suivant la valeur de k, on peut obtenir pour ces 
courants une fréquence aussi faible qu'on veut, 
de façon à ce qu'elle soit celle qui convient à 
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l'excitation d'une génératrice asynchrone, tournant 
à une vitesse légèrement supérieure à celle du 
synchronisme. 

Afin de faciliter la commutation dans ce cas, 
les branches qui réunissent les lames du collecteur 
aux sections de l'induit sinusoïdal sont en maille- 
chort et présentent une certaine résistance. Les 
balais se comportent convenablement, bien qu'ils 
changent de polarité une ou deux fois par seconde. 


* 
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Fonctionnement de l'alternateur Boucherot 
en génératrice panchrone. 


Quand des alternateurs fonctionnent séparément 
sur des réseaux distincts, ils sont presque toujours 
synchrones. L'emploi des génératrices asynchrones, 
proposé pour la premiere fois par M. Leblanc, 
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n'est réellement intéressant que lorsque les alter- 
nateurs doivent fonctionner en parallèle sur un 
même réseau. | 

Le couplage des alternateurs synchrones pré- 
sente quelques aléas, car il faut, en effet, sous 
peine de décrochage probable, que les machines 
couplées ne puissent subir de variations de fré- 
quence mème pendant des temps très courts. 

Les moteurs à vapeur éprouvent presque tou- 
jours une légère variation de vitesse angulaire par 
tour, ce qui tient à l'insuffisance de capacité régu- 
Jatrice de leur volant. Cet effet est surtout marqué 
dans les machines à une seule manivelle et on a 
été conduit à exiger des constructeurs des coefli- 
cients de régularités voisins de En 
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C'est beaucoup demander à une machine a 

vapeur que de ne pas présenter des variations de 


<hternatour 


Fig. 9. — Connexions générales de l'excftatrice et de l'alternateur. 
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raison d'ètre des alternateurs asynchrones. 

En effet, ces machines n'ont pas besoin de 
tourner synchroniquement pour fonctionner en 
parallele et les courants débités deviennent à peu 
près proportionnels au glissement ou écart positif 
entre la vitesse réelle et la vitesse du synchronisme. 

Cette qualité est précieuse, mais comme les 
bonnes machines asvnchrones ont nécessairement 
un faible glissement, il en résulte que les machines 
resteront couplées, mais l’une quelconque peut 
passer de la charge nulle à la pleine charge pour 
une simple variation de vitesse de ? (1/0. 

Le coeilicient de régularité des moteurs à vapeur 


; eri “À DE 
doit donc être encore inférieur à Ti si on veut 


éviter cet inconvénient des variations de charge 
périodiques, variations trés préjudiciables aux 
machines et à la régularité de la distribution. 


Dans l'alternateur que M. Boucherot appelle 
panchrone, l'élasticité est beaucoup plus grande. 

C'est une machine asynchrone dont la charge 
ne subit pas de variations lorsque la vitesse se 
modifie méme notablement. La constance de la 
charge est pratiquement indépendante du glisse- 
ment dans de grandes limites. 

Pour arriver à ce résultat, très intéressant dans 
la pratique industrielle, M. Boucherot introduit 
dans les circuits inducteurs de l’excitatrice sinusoi- 
dale d'un alternateur asynchrone, des forces contre- 
électromotrices conveuables qui annulent celles 
qui sont développées dans ces circuits par les flux 
tournants de l'induit. 

Ges forces contre-électromotrices sont produites 
de différentes manières. 

Un premier procédé consiste à intercaler des 
bobines de réactance dans les circuits inducteurs 
de l'excitatrice sinusoïdale. On fait varier la 
reactance de ces bobines par un dispositif méca- 
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Fig. 10. — Excitatrice de l’alternatcur Boucherot. 
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nique qui agit en fonction du glissement ou des 
variations de vitesses. 

Une petite machine auxiliaire, débitant sous des 
tensions proportionnelles au glissement, est éga- 
lement capable de résoudre le problème; elle rem- 
place les bobines de réactance. On peut enfin 
substituer à ces dernières des condensateurs de 
capacité convenable. 

Tels sont les moyens préconisés par M. Bou- 
cherot pour améliorer le fonctionnement des alter- 
nateurs asynchrones. 

L'alternateur et l’excitatrice figurant à l'Exposi- 
tion sont combinés pour fonctionner au besoin de 
cette manière toute nouvelle. 

L'excitatrice sinusoïdale est donc pour ainsi dire 
une excitatrice universelle, s'appliquant aux alter- 
nateurs à courant alternatif ou à courants poly- 
phasés, synchrones, asynchrones ou panchrones. 

Elle présente l'avantage de pouvoir ètre calée 
sur le même arbre que l'alternateur qu’elle excite 
et de n'avoir cependant besoin que d'un très petit 
nombre de pôles (1/2, 4/3, etc., du nombre des 
pôles de l'alternateur). 

Enfin son inducteur, étant fixe, peut être excité 
directement sans danger par les courants venant 
de l'alternateur et sans qu'il faille en modifier la 
tension même si celle-ci est élevée. L'isolation est 
en effet d'une obtention facile dans des carcasses 
fixes, les courants qui excitent l'alternateur 
n'ayant aucune liaison avec ceux qui excitent l'ex- 
citatrice. 

L'inducteur de cette dernière n'absorbant enfin 
que du ou des courants déwattés, le compoundage 
est exactement assuré et tel que l'exige la théorie. 


Description de l’excitatrice et du transfor- 
mateur de compoundage. 


L'excitatrice est représentée figure 10. Les tôles 
de l'inducteur sont logées dans une couronne en 
fonte munie de semelles reposant sur les fonda- 
tions. 
| Ces tôles sont percées d'entailles recevant les 

trois enroulements triphasés reliés d'une part en 
un point neutre et, d'autre part, aux trois secon- 
daires du transformateur de compoundage.. Les 
tôles de l’induit sont également munies d’entailles 
et reçoivent les sections à nombre de spires va- 
riable ; le bobinage en anneau denté est du genre 
Paccinotti-Gramme et un connecteur effectue les 
liaisons entre les sections qui, appartenant aux 
enroulements sinus et cosinus, doivent être mon- 
tées en série. 

Les branches du collecteur sont en maillechort 
et celui-ci, d’un diamètre de 0,55 m, est monté 
sur un tambour en fonte. 

L'arbre porte un croisillon en fonte et tourne 
dans les coussinets de paliers venus de fonte avec 
les deux flasques boulonntes à la carcasse de l'in- 
ducteur. Cette disposition assure la perfection du 
tentrage. Le balancier porte-balais est disposé de 


manière à permettre le calage individuel des di- 
verses rangées de balais. 

Voici d’ailleurs les dimensions principales de 
cette machine : 


Diamètre extérieur de la couronne de 


tôles de l'inducteur. . . . . . . 1,10 m 
Diamètre intérieur des tôles. . . . . 0,86 m 
Largeur de la couronne. . . . . . 0,15 m 
Diamètre extérieur de l'induit. . . 0,85 m 
Diamètre intérieur de l'induit. . . . 0,66 m 
Largeur de l'induit. . . . . . . . 0,15 m 
Nombre de sections paires ou impaires. 288 
Nombre de lames au collecteur. 288 
Diamètre du collecteur. . . 0,55 m 
Largeur du collecteur. . . . . . . 0,10 m 
Entrefer. à . o. à s D % à à 2? mm 
Hauteur de la machine. 1,60 m 
Longueur de l'arbre. . . 1,00 m 


Courant maximum, 180 ampères; tension maxi- 
mum, 250 volts. 

Le transformateur de compoundage est repré- 
senté par la figure 12. 

Il se compose de trois transformateurs à courant 
alternatif simple, du type à noyau, les enroule- 
ments étant placés sur une seule des deux branches. 

Les trois transformateurs sont placés à côté 
l'un de l'autre et maintenus par les bossages 
d'une carcasse en fonte fermée par des tôles per- 
forées. 

On peut faire varier indépendamment la réluc- 
tance des trois circuits magnétiques en interposant 
des cales entre les joints des culasses. 

Les dernières spires des enroulements secon- 
daires, placés à l'extérieur des primaires, sont 
nues, de façon qu'il soit facile de brancher les 
conducteurs allant aux bornes à l'endroit conve- 
nable, afin de rendre actif le nombre de spires et 
de fractions de spire qui convient le mieux. 

Cette longue description était nécessaire pour 
faire comprendre le fonctionnement de ce groupe 
électrogène étudié, non spécialement en vue de 
l'Exposition, mais bien pour servir à la vérification 
expérimentale de toute une série de conceptions 
dont l'intérêt ne peut plus maintenant échapper et 
qui marquent un réel progrès. 


E.-J. Brunswick et M. ALIAMET. 


NOUVEL INTERRUPTEUR A MERCURE 


DE M. E. W. CALDWELL 


M. Caldwell vient d'imaginer une nouvelle 
disposition d'interrupteur à mercure qui semble 
présenter des avantages sur les modèles anté- 
rieurs. 
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La figure 1 représente l'appareil théorique, 
pour ainsi dire, mais qui est cependant utili- 
sable en laboratoire. C'est un tube de caout- 
chouc de 30 cm de longueur environ rempli 
de mercure bien propre et fermé à chaque bout 
par un bouchon d'acier terminé par une pointe. 
Ces deux bouchons sont en contact avec le 


mercure et portent des bornes qui permettent 
de placer l'appareil dans le circuit primaire 
d'une bobine d'induction. Le tube étant main- 
tenu vertical, si on vient à le presser entre les 


| RS 


doigts, on divise la coloné de mercure qu'il 
contient en deux parties, et on rompt ainsi le 
circuit avec une très grande rapidité et sans 
production d'étincelle visible. Le seul inconvé- 
nient de cette disposition, c'est l'usure très 
rapide du caoutchouc par suite de la combi- 
haison du soufre qu'il contient avec le mercure. 

Dans la figure 2, l'interruption est obtenue à 
l'aide d'une soupape isolante qui sépare le mer- 
cure du vase extérieur de celui contenu dans le 


vase intérieur. Cette soupape peut être mise en 
mouvement par un électro-aimant monté stir lé 
circuit primaire de la bobine comme l'indique la 
figuré 2. 

La disposition de la figure 3 est encore plus 
efficace en ce qu'elle donne des interruptions 
plus rapides. Les deux tiges de fer reliées à la 
bobine plongent chacune dans un vase : l'un 
extérieur en verre, l’autre constitué par un tube 
de matière isolante percé à sa partie inférieurs 
qui plonge dans le premier. Les deux récipients 
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sont remplis partiellement de mercure. Devant 
l'orifice de ce tube et à une très faible distance 
peut se déplacer rapidement un disque de 
matière isolante percé de trous qui viennent se 
présenter successivement devant louverture eù 
provoquant des ruptures et des fermetures du 
circuit d'autant plus rapides que la vitesse de 
rotation du disque est plus grande. 

Ce dernier modèle permet, paraît-il, de ré- 
duire beaucoup la capacité du condensateur 
nécessaire. 

L'appareil réalisé ne donne pas encore toute 
satisfaction parce que les disques isolants em- 
ployés jusqu'ici se détériorent assez rapidement. 
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M. Caldwell pense que la lave donnerait de bons 
résultats. Dans tous les cas, il faut constituer 
ces disques avec une substance isolante qui 
puisse supporter des variations très brusques 
de tempéralure’et qui ne soit pas altérée par le 
mercure. | 

Les principaux avantages de ce nouveau 
genre d'interrupteur sont les suivants : la rup- 
ture se fait entre deux surfaces de mercure au 
lieu de s'effectuer entre une surface de mercure 
eb un métal quelconque; il n'y a pas d'air eu 
présence aux points de contact et par suite pas 
d'oxydation à craindre; enfin la rupture étant 
obtenue à l'intérieur d'une masse liquide, le 
mercure est toujours propre, tandis que quand 
cetle rupture se fait à la surface, le métal est 
généralement plus ou moins souillé d'impuretés 
ou d'oxydes mauvais conducteurs. 


A. BAINVILLE. 
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(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 15 octobre 1900. 


Les stations centrales d'électricité de Glasgow. 
— Pendant quelques années, la corporation de 
Glasgow a distribué l'énergie électrique pour 
l'éclairage au moyen d'une seule station située 
dans Waterloo Street, mais le matériel est devenu 
par trop insuffisant. Un projet d'agrandissement a 
donc été mis à exécution dans le but d’accroitre 
la puissance des génératrices de 50000 chx. En 
résumé, deux nouvelles stations ont été édifiées à 
Port Dundas et à Pollokshaws Road, où déjà une 
grande partie des machines fonctionnent, four- 
nissant l'éclairage public à l’aide d'une distribution 
à trois fils avec du courant à 250 volts aux bornes 
des lampes. La station primitive donne du courant 
continu sur un réseau à trois fils sous une tension 
de 200 volts. Les càbles à trois conducteurs concen- 
triques, isolés au papier, sont élongés dans des 
conduites de bois réunies par de solides joints de 
fonte. Nous allons examiner maintenant chacune 
de ces stations séparément : 

1° Port Dundas. — Elle compte dix chaudières 


tubulaires Babcok et Wilcox de 1100 chx chacune. 


et présentant 373 m? de surface de chauffe; elles 
sont munies d’un surchauffeur Babcok breveté; on 
y remarque également des brüleurs automatiques 
à chaines du type Babcok. Les pompes d’alimen- 
tation ont été fournies par MM. Weiss, mais il y en 
a une actionnée électriquement qui provient de la 
maison Wimsbhurst et Hollick. Les machines géné- 
ratrices comprennent : 1° deux dynamos Walker 
accouplées à chaque extrémité de l'arbre d’un 
moteur Ball et Wood; ce moteur est du type ver- 
tical, compound pourvu de distributeurs Corliss. Les 
dynamos sont à huit pòles et donnent 1200 ampères 
sous $60 volts. Les bobines de l'inducteur sont 
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à excitation compound; 2 un autre groupe élec- 
trogène comprend un moteur vertical Mather ét 


Platt, de Dunberton, accouplé à une dynamo mul- 
tipolaire Schuckert. Ce moteur est à triple’ ex- 


pansion à trois manivelles et ses cylindres ont 


- respectivement des diamètres de 0,42 m, 0,62 m 


et 0,96 m avec 0,36 m de course des pistons, 
fonctionnant à 120 tours par minute et développant 
900 chx à pleine charge; la génératrice a doube 
pôles et fournit 950 ampères sous 600 volts; elle est 
à enroulement shunt; 3° deux autres groupes con: 
sistent en moteurs Mirrlees, Watson, Yarym 
accouplés à des dynamos Crompton; l'un de ces 


groupes se compose d'un moteur compound de 


206 chx fonctionnant à 355 tours par minute avec 
une dynamo bipolaire de 250 ampères sous 600 volts: 
l'autre ensemble comprend un moteur à triple 
expansion de 400 chx avec quatre cylindres, dont 
deux à basse pression. La dynamo donne 500 am= 
pères sous 600 volts en tournant à 375 révolutions. 
En plus de ces groupes électriques, on compte 
enfin deux moteurs à triple manivelle et à tfiplé 
expansion Belliss Morcom donnant au maximuttt 
1500 chx à 230 tours par minute: ils sont accou- 
plés à des génératrices Thomson-Houston à 1% pôles 
à enroulement compound donnant 810 volts sots 
600 volts à pleine charge avec une puissance 
normale de 725 kw. Ces génératrices sont À induit 
denté et à enroulement en tambour. Les moteurs 
sont munis de condenseurs Allen et peuvent 
fournir 12 341 kg de vapeur par heure. Le tableau 
de distribution a un panneau spécial pour chaque 
dynamo; chaque panneau comporte un interrup- 
teur automatique en cas de besoin avec un double 
fusible et un dispositif de commutation à quatre 
directions, le tout monté sur le côté positif; le 
côté négatif comporte également un double fusible, 
un interrupteur automatique et un ampèremètre 
enregistreur. Huit barres omnibus courent d'un 
bout à l'autre du tableau : il y a six groupes de 
panneaux desservant 48 feeders. Enfin deux salles 
contiennent chacune une batterie de 167 accumula- 
teurs Tudor; chacune de ces batteries est montée 
sur l'un des ponts du système de distribution à 3 fils. 

20 Station Pollokshaws Road. — Cette station n'est 
que partiellement complète; actuellement elle con- 
tient quatre chaudières Babcok et Wilçox, mais, 
quand tout sera prêt, elle est destinée à en contenir 
20 de chacune 1100 chx. Les machines génératrices 
installées se compo:ent de deux groupes dé 
200 chx avec moteurs Alley et Mac Lellan; les dy- 
namos sont fournies par MM Navor et Coulson, de 
Glasgow, deux groupes de 400 chx avec moteurs 
Bellis et dynamo Crompton. Prochainement, on 
doit installer une batterie d’accumulateurs Tudor: 

Ces nouvelles stations ont été construites et ins- 
tallées sous la direction de M. Chamen, ingénieur: 
électricien en chef de la municipalité. Peut-être 
devons-nous ajouter que le grand projet de tram- 
ways électriques doit être complètement indépen- 
dant de l’entreprise d'éclairage, non seulement 
quant aux stations génératrices, mais encore quant 
à l'administration et à la direction. 


* 
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Le service téléphonique en Angleterre, — LA 
Compagnie nationale des téléphones se montre tres 
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active dans les différentes parties de l'Angleterre, 
où elle installe des bureaux des plus perfectionnés 
afin de pouvoir rivaliser avec la concurrence à me- 
sure qu'elle s'y introduit. Tout récemment, elle a 
adopté pour ses bureaux de Bristol le système à 
batterie centrale de la Compagnie Western Electric 
de Chicago. Elle a de plus installé 22 milles de 
tuyaux de conduites pour élonger les nouveaux 
càbles, et déjà 15 milles de ces cäbles sont posés, 
rayonnant dans toutes les directions et partant du 
bureau central pour aller dans les différentes par- 
ties de la ville. 


* 
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Projets de tramways électriques ən Angle- 
terre. — A diverses reprises, nous avons men- 
tionné l’importante entreprise d’après le système à 
trolley de la Compagnie des tramways réunis de 
Londres; ses lignes électriques de la cité sont 
maintenant achevées, surtout quant au réseau 
extérieur, bien que la station d'énergie de Chiswich 
ne soit pas encore terminée. Malgré l'opposition 
que l'on fait à cette Compagnie, elle semble pou- 
voir mener à bien son entreprise. Actuellement, 
elle s'occupe d'un projet au sujet duquel elle a 
demandé l'autorisation parlementaire, et qui con- 
siste à augmenter de plusieurs milles sa nouvelle 
ligne électrique. Cette prolongation comprend 
23 milles de voies à trolley dans le Surrey, 20 milles 
dans le Middlese et 20 dans le comté de Londres. 
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` L'éclairage électrique en Angleterre. — La sta- 
tion municipale d'’Aberdeen distribue l'énergie 
électrique pour l'éclairage à Dee Villages. On a 
décidé de construire à cet effet une conduite en 
sous-sol au dessus de l'égout collecteur dans la- 
quelle seront élongés les feeders et les cäbles pilotes 
nécessaires pour alimenter les divers points de la 
distribution. Les frais de cette construction s'élè- 
veront à 6600 livres. 

L'entreprise d'électricité de Ayr a augmenté sa 
production de 43 0/0 cette année et malgré l'accrois- 
sement du prix du charbon, le coût de production 
d'énergie par unité s’est seulement élevé de 1,8 pence 
au lieu de 3,03 pences l’année dernière. On a décidé 
d'alimenter la zone centrale avec du courant con- 
tinu à basse tension et de desservir le réseau de 
tramways au moyen de la station d'éclairage. Les 
dépenses nécessitées par ces différents travaux 
seront de 12 994 livres. 

Il vient de se produire une nouvelle avarie dans 
les canalisations électriques de Manchester et, la 
semaine dernière, une région très importante de la 
ville a été privée d'éclairage pendant plusieurs 
beures. On a découvert que la faute provenait de 
la rupture d’un isolateur sur l’un des circuits en 
fil nu. M. Wordingham, ingénieur-électricien de 
la corporation, était, à cette époque, à l'Exposition 
de Paris. 

Le professeur Ripper a récemment visité Paris 
et examiné le matériel générateur d'électricité qui 
8”y trouve. Ii a présenté à ce sujet un rapport à la 
corporation de Sheffield qui s'occupe d’apporter 
de grandes extensions à sa station génératrice. 
Dans ce rapport, M. Ripper examine les récents 
perfectionnements des groupes électrogènes exposés. 
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M. Fedden, l'ingénieur-électricien de la corporation 
de sheffield, est également à Paris chargé d'une 
mission semblable. "i 
4 y 
La télégraphie sans conducteur. en Angleterre. 
— Le Rév. J. M. Bacon vient de faire une conférence 
publique sur ce sujet au Congrès de l'association 
britannique. Il fait remarquer que son système de 
transmission de signaux à l'aide d'un ballon vient 
d'obtenir un succès complet, grâce à l'appareil établi 
par M. Nevil Maskelyne. Ils s'élevèrent doucement, 
et en 90 minutes atteignirent une altitude d'envi- 
ron 1 mille; ils réussirent à être en communica- 
tion constante avec le sol. 
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Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Le succès et la popularité du chemin 
de fer souterrain central London ont provoqué 
toutes sortes de propositions pour l'installation de 
nouveaux chemins de fer électriques souterrains 
dans Londres. L'un de ces projets présentés par 
M. Yerkes, un Américain, et qui s'occupe actuelle- 
ment des négociations pour la construction d’une 
ligne, a pour but de relier Charing Cross, Canden 
Town, Kentish Town et Hampstead. Cette ligne 
aurait environ 6,5 milles de longueur et coûterait 
de 3 à 4 millions de livres. Une autorisation a déjà 
été demandée au Parlement; les ingénieurs sont : 
MM. Doylas, Fox et Galbraith. 
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Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 1°’ OCTOBRE 1900. — M. Mascart pré- 
sente une note de M. E. Mathias sur lu distribution 
de la composante horizontale du magnétisme terrestre 
en France (1). 

M. Fr Robine adresse la description et les des- 
sins d’un « Système destiné à assurer la sécurité 
des voyageurs sur les voies ferrées ». 
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Les téléphones de Buenos-Ayres. 


Le compte-rendu administratif de la Compagnie 
des téléphones de Buenos-Ayres vient d'être publié 
pour l'exercice 1899-1900 et détaille les progrès 
accomplis dans l’année. 

Le réseau téléphonique de la capitale du Brésil 
comprend déjà 7 098 km de cenducteurs aériens ou 
souterrains, et il s’est ‘augmenté', pendant cette 
année, de 1 271 km de nouvelles lignes. 

Les recettes se sont totalisées par 18 202 dollars 
au lieu de 17 829 l'année dernière, soit un bénéfice 
de 6,50 dollars par ligne. 

La balance du compte général financier accuse 
un reliquat liquide de 113 240 dollars. — D. 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 14, p. 554. 
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EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE 
DE MM. GRAMMONT ET PIGUET 


Ce groupe qui porte le N° 5 et dont la figure À 
montre l'aspect d'ensemble, se compose d'un 
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moteur à vapeur horizontal monocylindrique, 
entraînant un alternateur à courants triphasés 
dont l'inducteur est calé sur l'arbre de la ma- 
chine et lui sert de volant. 

L'excitatrice de cet alternateur est du système 
Leblanc et est destinée à le compounder pour 
tous débits et à tous facteurs de puissance. 

Cette excitatrice est conduite par l'arbre du 
moteur au moyen d'une transmission par roues 
dentées ampliliant la vitesse angulaire. 
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Fig. 1. — Groupe électrogène à courants triphasés Grammont- Piguet. 


La machine à vapeur, marchant à conden- 
sation, est capable de fournir 1000 chx effectifs, 
la pression de la vapeur étant de 8 kg : cm”, 
l'admission de 25 0/0 de la course du piston et 
la vitesse angulaire de 94 tours par minute. Le 
diamètre d'alésage du cylindre est de 850 mm 
et la course du piston de 1100 mm. 

Le condenseur est placé dans le sous-sol et la 
pompe à air, disposée verticalement, est con- 
duite par une bielle articulée au bouton d'un 
plateau-manivelle calé à l'une des extrémités 
de l'arbre moteur. | 

Un détendeur de vapeur, également placé dans 
le sous-sol, réduit à 7,5 kg : cm? la pression de 

20° ANNÉE, == 2° SEMESTRE. 


la vapeur prise dans la conduite générale à la 
pression de 10 kg : cm? 

La distribution s'effectue au moyen de deux 
tiroirs plans superposés, dont l'un est mené par 
un excentrique à calage fixe el l'autre, recou- 
vrant le premier, par une coulisse articulée sur 
l'excentrique. 

Le second tiroir permet d'augmenter le degré 
de détente, le coulisseau se déplaçant automa- 
tiquement dans sa coulisse suivant les positions 
occupées par le manchon du régulateur. 

Une vis de relevage agit également sur le 
coulisseau de manière qu'on puisse faire varier 
à la main le degré d'admission. 

17 
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Le moment d'inertie de l’inducteur mobile est 
considérable. Cette pièce ne pèse pas moins de 
30 tonnes et procure un coefficient de régularité 
égal à 250. 

La vitesse tangentielle, voisine de 23,50 m 
par seconde, a donc ses limites comprises entre 
23,40 et 23,60 m par seconde; c'est un résultat 
remarquable pour une machine monocylin- 
drique. 

A la puissance indiquée de 1000 chx, la con- 
sommation de vapeur par cheval-heure est de 
7,86 kg. La vapeur est alors admise à une 
pression de 8 kg : cm? pendant 20 0/0 de la 
course du piston. 

Sur le devant de la machine à vapeur est placé 
un compas dynamomdtrique, 

Cet appareil, dont sont toujours munis les 
moteurs Piguet, a pour objet de faire connaître 
très rapidement la puissance, indiquée ou effec- 
tive, développée par la machine, lorsqu'elle 
fonctionne à échappement libre ou à condensa- 
tion, 

Nous déerirons d'ailleurs ultérieurement avec 
détails cet appareil simple et ingénieux. Disons 
seulement qu'il se compose, en principe, d'un 
secteur fixe ou quart du cercle, portant une pre- 
mière graduation exprimant la vitesse angu- 
laire de la machine et une deuxième graduation 
indiquant leg degrés d'admission, grâce à un 
index commandé par une came, dont la position 
dépend de celle du coulisseau qui mène le tiroir 
de détente, 

Un rayon mebile, gradué en fonction de la 
pression à l'admission, et une réglette, graduée 
en chevaux, complètent l'appareil. 

Une manipulation facile indique la puissance, 
le compas dynamométrique étant étalonné, soit 
par le calcul en partant de l’épure de la distri- 
bution et des dimensions du moteur, soit expé- 
rimentalement en essayant le moteur au frein 
en même temps qu'on relève des diagrammes à 
l'indicateur. 

L'alternateur volant peut fournir 860 kilo- 
volts-ampères à la vitesse angulaire de 93,75 tours 
par minute. 

Les courants triphasés peuvent atteindre 
143 ampères par phase, à la fréquence de 
50 périodes par seconde; ils sont débités sous 
une tension étoilée de 2400 volts. 

L’excitatrice tourne à la vitesse de 333 tours 
par minute. 


Description de l'alternateur. 


I. Inducteur. — L'alternateur Grammont, 
étudié par M. Routin, a son inducteur claveté 


sur l'arbre du moteur Piguet. Cet inducteur 
(fig. 2) est formé d'un volant en fonte à six bras 
doubles, fondu en deux pièces. 

Les deux moitiés du volant sont réunies ‘par 
des frettes posées à chaud sur le moyeu et par 
des claveties en acier chassées dans les œils de 
brides de même métal, novées dans la jante. 

Sur le moyeu sont fixés les deux cercles en 
cuivre, isolés de la masse et sur lesquels 
appuient les frotteurs qui amènent le courant 
d'excitation. 

Les pôles, alternativement nord et sud, sont 
au nombre de 64. Il se composent d'un noyau 
rond de 165 mm de diamètre et d'une pièce 
polaire rectangulaire de 155 X 255 mm, coulés 
d'une seule pièce et en acier. 

Le pied cylindrique de chaque noyau pénbtre 
dans un logement de quelques millimètres de 
profondeur, fraisé à l'extérieur de la jante. La 
figure 2 montre les détails de construction. 

Une forte vis pénètre par l'intérieur de la 
jante dans le noyau qui se trouve ainsi solide- 
ment assujetti. 

Un dispositif spécial empêche tout desserrage 
de la vis autrement que par l'aide d'une clé. 

Chaque noyau est recouvert de 70 spires, en 
une seule couche, d'un ruban de cuivre de 
19 mm de largeur sur 3 mm d'épaisseur, roulé 
sur champ avec interposition de carton mines 
entre les spires, 

La spire extérieure prend appui sur une 
cuvette en bronze échancrée, bloquée contre la 
pièce polaire. 

Une fois l'enroulement terminé, il est tourné 
extérieurement et présente un aspect soigné en 
même temps qu'une solidité à toute épreuve 
relativement aux effets de la force centrifuge; 
les spires étant plates ne peuvent glisser, 

Le bobinage en cuivre plat, roulé sur champ, 
est d'ailleurs très employé pour les alterna- 
teurs volants et on peut en voir bien des appli- 
cations à l'Exposition. 

Grâce à cette disposition qui permet de réali- 
ser sans difficulté des vitesses tangentielles de 
30 m par seconde et plus, les alternateurs à 
pôles alternés ont repris la supériorité qu'ils 
n'auraient jamais dû perdre. 

Les alternateurs à flux ondulé, avec leur bo- 
bine inductrice unique et fixe, vont donc tendre 
à disparaître, sauf peut-être en ce qui concerne 
les machines de faible puissance. 

Le courant d'’excitation, d’une intensité nor- 
male de 80 ampères sous 120 volts, peut 
atteindre au besoin 140 ampères. La résistance 
des 64 électros montés en série est de 0,83 ohm. 
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La largeur de la jante est de 450 mm et le dia- 
mètre extérieur de l'inducteur-volant est de 
4,986 m. 

L'entrefer est de 7 mm et l'induction dans les 
noyaux polaires atteint 42000 Gauss. La distance 
axiale entre deux pôles, mesurée à la périphé- 
rie, est de 246 mm. 

Il. Induit. — L'induit fixe est formé d'un 
tambour en fonte entretoisé extéricurement par 
trois anneaux parallèles. De nombreuses ner- 
vures ajourées consolident le tout et facilitent 
la circulation de l'air. 

La figure i permet de voir l'aspect de cette 
carcasse judicieusement étudiée et tout à fait 
indéformable gràce au grand moment d'inertie 
superficiel de la section. 


La carcasse repose sur des chariots par l'inter- 
médiaire de deux chaises solidement boulonnées. 

Le noyau de l'induit se compose de trois cou- 
ronnes de tôles formées de segments chevauchés 
et dont les anneaux élémentaires sont isolés au 
papier. Deux séries de cales séparent les cou- 
ronnes qui se trouvent ainsi parfaitement aérées. 

La première couronne s'appuie contre un talon 
circulaire faisant le tour du tambour de la car- 
casse et venu de fonte avec lui. 

La troisième couronne maintient les autres et 
se trouve serrée par une cornière annulaire en 
acier coulé. Un grand nombre de boulons, iso- 
lés des tôles, entretoisent le tout en rendant 
l'ensemble très rigide. 

Le diamètre d'alésage des couronnes est 


Fig. 2. -— Alternateur Grammont. Détails de construction. 


de 5 mètres. La largeur totale des tôles est de 
28 cm, la largeur réelle étant réduite à 25 cm 
par suite de l'espace occupé par les canaux de 
ventilation qui ont 15 mm d'épaisseur. 

Du côté de l'alésage, les tôles sont percées 
d'entailles dont le profil est un rectangle ter- 
miné par une partie demi-circulaire. 

La partie convexe est tournée vers l'entrefer; 
elle donne aux dents une forme rationnelle qui 
rend l'induction sensiblement uniforme. 

Les entailles sont au nombre de 192, soit 64 
entailles par phase. 

Le bobinage est triphasé avec montage en 
étoile, chaque bobine comprenant 7 spires de 
câble formé de 37 fils de 15/10 mm. 

La résistance de chaque circuit comprenant 
32 bobines reliées en série, est de 0,1 ohm. Il 
faut environ 10,60 m de càble par bobine, la 
section réelle de ce câble étant de 65,4 mm. 

Le poids de cuivre de l'induit est de 590 kg. 


Les spires sont logées dans des tubes de carton 
garnis de micanite et glissés dans les entailles; 
ils sont préalablement éprouvés sous une ten- 
sion de 20 000 volts. 

Voici la répartition des pertes d'énergie en 
watts dans les diverses parties de cel alterna- 


teur. 

Facteur de puissance 
: coso = coso = 0.70 
Effet Joule dans les bobi- 


nes inductrices. .. . ., 4 250 11 300 
Effet Joule dans linduit. 6 210 9 100 
Pertes hystérétiques. . , . 44050 11 050 
Résistances passives mé- 

cCaniJUes. e sai à O 000 5 000 

Pertes totales... .. SU 10 11 050 


À la puissance de 600 kw, le rendement indus- 
triel ressort dans les deux cas À : 


0,95 (cosy = 1) 
0.93? (eoè 3 — 0,70) 
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HI. Excitatrice. — L'excitatrice est du sys- 
tème Leblanc. Elle est destinée à fournir un 
courant continu dont l'intensité varie automa- 
tiquement afin que la tension aux bornes de 
l'alternateur reste constante pour tous débits 
watlés ou déwattés. L'alternateur peut même 
être hypercompoundé. C'est une machine à cou- 
rant continu excitée par des champs magné- 
tiques tournants et ayant cependant ses balais 
fixes. 

Cette machine, représentée schématiquement 
par la figure 3, se compose de deux noyaux 
d'induit AA!, calés sur le même arbre et tour- 
nant à l'intérieur de couronnes de tôle BB,CC. 

Les couronnes sont percées d'entailles et 
sont bobinées comme les stators de moteur 
asychrone. 

L'anneau BB porte un enroulement triphasé 


flux 
0w1 02 


Fig. 3. — Excitatrice Leblanc. Principe. 


avec montage en étoile et dont les bornes sont 
reliées à celles de l'alternateur; il est donc excité 


en dérivation. L'anneau CC reçoit un enroule- | 


ment triphasé relié d'une part à l'alternateur et 
d'autre part au réseau. Cet enroulement excité 
en série ne comporte donc pas de point neutre. 

Le bobinage de l'induit recouvre les deux 
noyaux AA’ el se trouve, par conséquent, sou- 
mis à l'action simultanée de deux systèmes de 
flux tournants, indépendants puisqu'ils sont 
développés dans des carcasses distinctes, mais 
qui, produisant une force électromotrice résul- 
tante, peuvent être considérés, au moins tnéo- 
riquement, comme se composant en donnant 
lieu à un flux résultant. Ce flux doit être, dans 
l'excitatrice, proportionnel à celui qu'on devrait 
maintenir dans l’allernateur pour que la tension 
de ce dernier se maintienne constante malgré 
les variations du débit et du facteur de puissance. 

La direction devra être fixe relativement à un 
axe de l'induit, de façon à rendre invariable le 
plan de commutation 


Examinons les directions et les grandeurs des 
flux développés dans l'alternateur et dans les 
stators B et C. 

Pour plus de simplicité nous supposerons 
qu'alternateur et excitatrice sont bipolaires et 
que les champs au lieu d’être tournants sont 
fixes. 

Nous admettrons aussi que le coefficient de 
self-induction L de l'induit de l'alternateur est 
constant et indépendant du facteur de puissance. 

Construisons le triangle OAB des tensions de 
l'alternateur (fig. 4). 

OB est la force électromotrice induite, de di- 
rection constante. OI est le courant débité, en 
retard de l'angle ọ sur la différence de potentiel 


B: 


MTT ER EE E a 


Fig 4. 


OA aux bornes, en retard elle-même de +’ sur OB; 
BA est la chûte réactive de tension; elle est en 
avance d'un quart de période sur le courant OI 
et a pour valeur 2 + FLI, F étant la fréquence. 

L’'enroulement du stator B, étant monté en dé- 
rivation sur l'alternateur et ne produisant que 
des flux, n'est parcouru que par du courant 
déwatté en retard d'un quart de période sur la 
différence de potentiel OA. Où est la direction 
de ce courant; il développe un flux Ov, de même 
direction. 

L'intensité de ce flux est constante puisque 
l'on admet précisément que la tension OA est 
invariable. L'orientation de Op, varie au con- 
traire en même temps que celle de OA, en lui 
restant toujours perpendiculaire. L'enroulement 
du stator C est parcouru par les courants 
fournis au réseau. Le flux Op, sera donc dirigé 


* suivant OI, lui sera proportionnel et son orien- 
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tation dépendra de l'angle ọ; elle variera avec | jours dans le même sens une vitesse angulaire , 


le facteur de puissance. | 

Il est facile de voir que la résultante Od des 
flux O+,, Op, est perpendiculaire à OB. Sa 
direction est donc invariable. 

En réalité, si la force électromotrice induite 
dans l’excitatrice est proportionnelle à OQ, il 
n'en est pas moins vrai que les parties AA sont 
sont sous l'influence des champs O,, O4, dont 
les orientations sont variables. 

Les plans de commutation des parties AA’ sont 
donc variables et il est nécessaire d'équilibrer 
les réations d'induit au moyen d'un enroulement 
du genre Ryan. Grâce à cet enroulement com- 
pensateur, les plages de commutation sont très 
agrandies et les balais peuvent fonctionner sans 
étincelles. 

Nous avons supposé que les champs O4,, Opg, 
et O étaient fixes. En réalité, ils tournent et il 
y a lieu de voir maintenant comment le courant 
recueilli aux balais peut être néanmoins continu. 

Pour obtenir du courant continu. M. Leblanc 
fait usage d'un artifice très ingénieux. Les sec- 
tions de l'induit, au lieu d'être reliées au col- 
lecteur par la méthode ordinaire, qui consiste 
à relier la section 4 à la lame 1, la section 2 
à la lame 2, etc., sont reliées à rebours. 

La section 1 est reliée à la lame n; la sec- 
tion 2 à la lame n-1. etc. et la section n à la 
lame 1. La figure 5 représente ce mode de con- 
nexion pour une machine bipolaire. Les liaisons 
en pointillé, qui n'existent pas en réalité, sont 
celles qu'on emploie d'ordinaire. 

Supposons que l'induit tourne dans le sens de 
la flèche de gauche (sens pp,). Il est facile de 
voir sur la figure 5 que lorsqu'une section avance 
d'un angle égal au sien, la lame du collecteur 
de la section qui la suit a avancé d'un angle 
double. 

Tout se passe comme si le collecteur tournait 
deux fois plus vite que l'induit, une lame quel- 
conque ayant déjà à priori, par connexion, un 
angle d'avance égal à celui dont la section cor- 
respondante va avancer. 

Si l'induit tourne dans le sens pp,, il serait 
nécessaire de donner aux balais une vitesse 
angulaire double de celle de l'induit pour que le 
courant recueilli soit continu. Les balais de- 
vraient courir après leurs lames et rattraper le 
plan de commuiation xy qui tourne à une 
vitesse angulaire double de celle de l'induit. 
Ainsi, dans ce cas, le champ inducteur tourne à 
n tours par minute, l’induit tourne dans le même 


: n 3 
sens, à la même vitesse get les balais ont tou- 


égale à n. 

Changeons le signe de ces vitesses en leur 
conservant leurs valeurs relatives. 

Le champ inducteur tournera à la vitesse n 
dans le sens p’p', (flèche de droite). L'induit 


| n 
devra tourner dans le même sens à la vitesse 5 


et les balais seront immobiles. 11 suffit donc de 
choisir convenablement les sens de rotation et 
les vitesses relatives de l'induit et duchamp tour- 
nantinducteur pour qu'on puisse laisser les balais 
immobiles. Les mêmes explications subsistent 
naturellement pour une machine multipolaire. 

Avec cette disposition, on serait conduit à un 
très grand nombre de pôles pour l’excitatrice, 
même en la faisant tourner plus vite que l’alter- 
nateur. 


Pour réduire le nombre de pôles, M. Leblanc 
emploie un nouvel artifice qui consiste à réduire 
le nombre des lames du collecteur d'une ma- 
chine multipolaire en le divisant par un mul- 
tiple du nombre de pôles. 

Dans une machine ordinaire, les balais 
devraient alors tourner; mais en employant 
comme champ inducteur un champ tournant, 
on peut comme il a été dit, arriver à les rendre 
immobiles; c'est une question de vitesse et de 
sens derotationduchamp inducteuretdel'induit. 

Soit p le nombre de paires de pôles de la 
machine; celle-ci ayant son induit avec sections 
groupées en parallèle aura 2p lignes de balais. 
Les lames du collecteur seront reliées au moyen 
d’un connecteur. 

Divisons par p ce nombre de lames; il est 
clair que si les balais tournaient, leur vitesse 
devrait être mullipliée par p pour que la com- 
mutation se fasse comme d'habitude. 
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D'autre part, si le nombre de paires de lignes | diviseur de p. Tout se passe donc comme si le 
de balais était égal à k, cette vitesse serait au | nombre de pôles était devenu p+k. 
contraire divisée par k, de sorte que la vitesse La fréquence des courants qui alimentent les 


réelle à donner aux balais serait P. k étant un | 5105 B et C est F et la vitesse angulaire de 
R’ l'induit est n. 
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Fig. 6. — Coupe longitudinale de l’excitatrice Leblanc. 


Pour que les balais soient fixes, on doit | c'est-à-dire : 
avoir kR=E. 
P—pn D+hk=> 
k Dans l'excitatrice de M. Leblanc p =3 et k =6. 


LA Ce 


Fig. 7, — Coupe transversale et élévation de l’excitatrice Leblanc, 


La fréquence F est de 50 périodes par seconde. L'alternateur tournant à 93,75 tours par 
La vitesse de l'induit sera donc minute, les nombres de dents des engrenages 
F 50 | conduisant l’excitatrice sont dans le rapport 
n = = —— = 5,55 tours par seconde, 


soit 333 tours par minute. | 84,79 
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Fig. 9. — Détails des connecteurs de l'excitatrice Loblanc, 
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Fig. 8. — Schéma du bobinage et des connexions de l’induit de l’excitatrice Leblanc. 
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Il est intéressant de remarquer que la com- 
mande par engrenages retient l'excitatrice et lui 
impose une diminution de vitesse eu égard à 
celle qu'elle prendrait si elle était libre. 

Cette dernière aurait en effet pour valeur 


= 
p 


Comme nt k, on voit que la vitesse 


réelle n est inférieure à E, Il en résulte que 


l'alternateur entraîne électriquement l'excita- 
_trice, mais que celle-ci lui restitue une certaine 
puissance mécanique et paraît le conduire. Ce 
phénomène est très net si on examine les dents 
des engrenages; on observe que le pignon de 
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Fig. 10, — Détails des connexions de l’excitatrice Leblanc 


l'excitatrice se comporte comme s'il menait la 
roue dentée calée sur l'arbre de l'alternateur. 

Les figures 6 et 7 représentent l’excitatrice 
Leblanc en coupe et vues partielles. 

Les stators B et C sont munis chacun de 
48 entailles. L'enroulement dérivé du stator R 
comprend 3 bobines de chacune 92 spires de fil 
de cuivre de 5 mm de diamètre. 

L'enroulement série du stator C est constitué 
de la même manière avec du câble de 37 fils 


= formant 7 spires par pôle. 


La figure 8 monte le schéma des connexions 
de l'induit de l'excitatrice et de ses liaisons avec 
le premier connecteur spécial, dit connecteur à 
rebours et les connexions de ce dernier avec le 
collecteur par l'intermédiaire d'un connecteur 
ordinaire. 

L'induit a un enroulement imbriqué à 6 pôles 


et-porte 60 entailles garnies chacune de 6 fils. 

Le collecteur a 360 lames et 12 lignes de 
3 balais recueillent le courant; son diamètre 
est de 50 cm. 

Une commande par vis sans fin permet de 
faire varier le calage. 

Le stator en dérivation esl rendu mobile lon- 
gitudinalement suivant l'axe de l'arbre. En 
tournant le petit volant situé au pied du palier 
de droite, on peut faire agir plus ou moins le 
stator B sur le noyau A. Sur la figure, les tôles 
de l'inducteur B et du noyau A sont tout à fait 
en regard ; l'effet est maximum et correspond à 
un hypercompoundage de l'alternateur. 

Pour que celui-ci soit simplement compoundé, 
le stator dérivé doit être légèrement déplacé 
vers la gauche. 

Les figures 9 et 10 nous montrent les détails 
d'exécution des connexions entre l'induit et le 
collecteur. 

Les bandes de cuivre du connecteur à rebours 
forment une série d'U concentriques isolés l'un 
de l’autre et réunis par un boulon isolé égale- 
ment. Les branches qu'on peut voir à la partie 
supérieure de la figure 9 servent à relier le con- 
necteur spécial au connecteur multipolaire or- 
dinaire placé en avant du premier et contre le 
collecteur. 

L'alternateur et son excilatrice constituent 
un ensemble absolument nouveau et qui a été 
très remarqué. 

M. ALIAMET. 


* 
* 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


SUR LES LIGNES DE LA SOCIÉTÉ ITALIENNE 
DES CHEMINS DE FER MÉRIDIONAUX 
(RÉSEAU DE L'ADRIATIQUF) 


La Société italienne des Chemins de fer mé- 
ridionaux, qui, aux termes des conventions des 
chemins de fer de 1885, exploite le réseau Adria- 
tique, a étudié l'application de la traction élec- 
trique à l'exploitation des chemins de fer, 
particulièrement à l'effet d'utiliser les forces 
hydrauliques très nombreuses en Italie et avec 
l'espoir de résoudre, dans le même ordre d'idées, 
le problème de l'exploitation économique des 
lignes secondaires, problème très important 
pour ce pays. 

La Société italienne des Chemins de fer mé- 
ridionaux a donc décidé d'appliquer, à titre 
d'essai, la traction électrique à deux de ses 
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lignes ayant un développement kilométrique 
assez considérable et réunissant sur leur par- 
cours toutes les difficultés qui peuvent se pré- 
senter. | 

Les essais qui vont être effectués à l’aide du 
matériel figurant à l'Exposition universelle de 
Paris, sont de deux sortes. Chacun des deux 
systèmes dont on va poursuivre l'application 
répond tout particulièrement aux condilions spé- 
ciales d'exploitation des régions desservies par 
le réseau de la Société italienne des Chemins de 
fer méridionaux. 

Pour les lignes comportant un mouvement 
commercial d'une certaine importance et un 
nombre assez considérable de voyageurs, on a 
adopté le système à station génératrice cen- 
trale avec distribution de l'énergie par ligne de 
contact. 

Pour les lignes où, au contraire, le mouve- 
ment des marchandises ainsi que celui des voya- 
geurs est peu intense, mais qui ne peuvent 
cependant être bien desservies qu’en augmen- 
tant la fréquence des trains, on a choisi le 
système à accumulateurs. 


Ligne électrique Lecco-Sondrio-Chia- 
venna. — La ligne à voie unique Lecco-Son- 
drio-Chiavenna sur laquelle on applique le sys- 
tème de traction électrique à station centrale a 
une longueur de 109 km. 

Le profil de la voie comporte une rampe 
maximum de 2,2 pour 100, des courbes dont le 
rayon descend jusqu'à 300 m et de nombreux 
tunnels, surtout sur le premier tronçon de 
Lecco à Colico (39 km) qui dessert la côte 
orientale du lac de Côme. 

Cette ligne se prolonge jusqu'à Chiavenna et 
jusqu’à Sondrio qui sont respectivement les 
points de départ des messageries de l'Engadine 
S.t Moritz) et de la Haute Valtelline (Bernina, 
Bormio, Stelvio). l 

Le mouvement des voyageurs y est consi- 
dérable, principalement en été; néanmoins la 
région desservie étant essentiellement indus- 
trielle, le mouvement, soit des voyageurs, soit 
des marchandises, y est toute l'année très im- 
portant. 

L'exploitation présente donc de réelles diffi- 
cultés. 

La ligne, quelque considérable que soit le 
mouvement de ses trains, devant être desservie 
entièrement par l'électricité, on a étudié l'ins- 
lallation de façon à pouvoir faire circuler si- 
multanément sur le réseau 750 tonnes utiles de 
trains réparties entre cinq trains de voyageurs 
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ou entre deux trains de voyageurs et deux 
trains de marchandises. 

Les trains de voyageurs comportent une voi- 
ture automotrice de 300 chx de puissance du 
poids d'environ 50 tonnes, capable de trans- 
porter soixante voyageurs plus deux tonnes de 
bagages et de remorquer jusqu'à quatre véhi- 
cules ordinaires avec une vitesse de 60 km à 
l'heure sur des rampes maxima de 4 pour 100. 

Sur les rampes dépassant 4 0/0, la vitesse 
est de 30 km à l'heure. 

Les trains de marchandises sont remorqués 
par une locomotive électrique d'une puissance 
de. 600 chx, pouvant développer un effort de 
traction de 250 tonnes sur des rampes maxima 
de 4 0/0 à la vitesse de 30 km à l'heure. 

La Société italienne des chemins de fer méri- 
dionaux et la maison Ganz et C'° de Budapest, 
qui s'est chargée de l'installation électrique, 
ont cru satisfaire à loutes les exigences de 
l'exploitation en adoptant le courant triphasé à 
haute tension. | 

L'énergie électrique qui doit alimenter la 
ligne Lecco-Sondrio-Chiavenna est produite 
sous forme de courant triphasé, à la tension de 
20 000 volts, dans l'usine hydraulico-électrique 
de Morbegno et transportée, au moyen d'une 
ligne aérienne à trois conducteurs d’un dia- 
mètre de 7? mm, aux dix sous-stations de trans- 
formation réparties le long de la ligne. 

Les sous-stations réduisent la tension de 
20 000 à 3 000 volts, et le courant est alors 
distribué aux moteurs par deux fils de trolley 
de 8 mm de diamètre, le troisième conducteur 
étant constilué par les rails. 

Les deux fils aériens suspendus à 6 m au- 
dessus des rails (sous les tunnels cette hauteur 
est réduite à 4,50 m) sont supportés direc- 
tement par un isolateur en ambroïne protégé 
au moyen d'un revêtement en fonte et sus- 
pendu par des tirants transversaux en fil d'acier 
fixés à des poteaux ou à des consoles scellées 
dans la maçonnerie, par l'intermédiaire d'iso- 
lateurs en porcelaine. 

Dans les tunnels, les isolateurs sont sup- 
portés par des crampons en fer scellés dans 
la voûte et en pleine ligne par des poteaux en 
bois. 

L'usine centrale de Morbegno comporte quatre 
groupes électrogènes, de 2 000 chx chacun, con- 
stilués par un alternateur triphasé actionné 
par une turbine. 

Les turbines sont à réaction et pourvues d'un 
régulateur à servomoteur; les alternateurs tri- 
phasés du type volant sont accouplés direc- 
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tement aux turbines et fournissent le courant 
sous une tension de 20 000 volts et à la fré- 
quence de 15 périodes par seconde. 

Un canal, dérivé de l'Adda près d’Ardenno, 
de 41 m? de section et de 4800 m de longueur, 
dont 3 000 m environ sont creusés dans la mon- 
tagne, amène aux turbines 25 m? d'eau sous 
une chute de 30 m. 

Le courant est amené aux électromoteurs par 
un trolley de forme spéciale, constitué par une 
tige métallique légère articulée sur le toit du 
véhicule. 

Cette tige porte à sa partie supérieure une 
traverse isolante sur laquelle se trouvent Ies 
deux poulies de contact. 

Le contact est assuré par un double système 
de ressorts qu'on peut commander de la cabine 
du conducteur au moyen d'un piston à air 
comprimé, alimenté par la pompe du frein 
Westinghouse. 

Le courant à 3 000 volts est amené direc- 
tement de la poulie du trolley aux enroulements 
primaires de deux moteurs asynchrones par des 
câbles isolés qui sont enfermés dans des tubes 
métalliques reliés aux rails servant de conduc- 
teurs de retour. Les induits de ces deux moteurs 
sont couplés en série avec les induits de deux 
autres moteurs asyncrones dont la voiture est 
pourvue ou avec des rhéostats liquides. Des 
résistances peuvent être intercalées sur le cir- 
cuit induit des deux derniers moteurs. 

Lorsque les quatre moteurs sont couplés deux 
à deux en série, la vitesse des deux induits est 
pratiquement la moitié de celle du champ tour- 
nant primitif et par conséquent moitié aussi de 
la vitesse des induits des deux moteurs alimen- 
tées directement par la ligne. 

Dans ces conditions, on dispose de deux 
vitesses dont l’une est le double de l'autre 
(60 et 30 km). 

Dans la marche à 30 km, tout le poids de la 
voiture est adhérent et l'effort de traction est le 
double de l'effort à 60 km. 

Pour éviter les démarrages brusques et pour 
régler la vitesse, on insère dans le circuit un 
rhéostat liquide. 

Cette régulation de la vitesse n'intéresse que 
le circuit des moteurs principaux qui sont par- 
courus par le courant à bas potentiel. 

L'isolement des moteurs à induction étant 
semblable à celui des transformateurs et toutes 
les parties parcourues par le courant à haut 
potentiel étant complètement protégées par un 
revêtement métallique en parfaite communi- 
cation avec les rails, la sécurité des voyageurs 


et du personnel de service est parfaitement 
assurée. 

Les voitures automotrices étant alimentées 
par un réseau de distribution, pour garantir 
l'observance absolue des signaux sur les lignes 
où le système est appliqué par des interrupteurs 
et par des commutateurs de courant convena- 
blement reliés aux appareils de manœuvre de 
MM. Bianchi-Servettaz et à celui de MM. Thom- 
pson-Webb, on interrompt le courant sur les 
véhicules toutes les fois qu'on doit s'arrêter ou 
qu'on ne peut pas partir. 

En ce dernier cas, on assure aussi le fonction- 
nement automatique du frein Westinghouse. 

On a disposé les évitements de manière que 
les manœuvres de gare soient toujours effec- 
tuées par les locomotives éiectriques. 

Par le type d'évitement aérien étudié par la 
maison Ganz et C° de Budapest, on obtient la 
continuité d'une phase et l'interruption des 
deux autres phases sur le centre de l’évitement; 
Jes voitures comportant deux trolleys placés aux 
extrémités, le courant alimente les moteurs par 
ses trois phases. 

On a évité les courts circuits causés par le 
passage du trolley en disposant les conducteurs 
à différents niveaux au moyen de traverses en 
bois supportées par deux poteaux. 

Le système qu'on vient de décrire sommaire- 
ment a été essayé à Budapest dès le mois de 
décembre 1899 sur une ligne de 1600 m environ 
et fonctionnera définitivement sur la ligne Lecco- 
Sondrio-Chiavenna au printemps de 1901. 

La Société pour la traction électrique sur les 
chemins de fer, dont le siège est à Rome, s’est 
chargée de l'installation complète et a confié à 
son tour l'installation électrique à la maison 
Ganz et C° de Budapest. 

La maison Schuckert et C° de Nürnberg four- 
nira les générateurs de la station centrale. 

La Société pour la traction électrique sur les 
chemins de fer vient d'achever l'installation 
hydraulique étudiée par l'ingénieur Victor Gian- 
franceschi. 


Ligne Bologna-San-Felice. — La ligne 
Bologna-San-Felice sur laquelle on vient d'es- 
sayer le système de traction par accumulateurs 
a une longueur de 84 km (aller et retour) avec 
une rampe maximum de 0,6 0/0. 

Pour le transport des marchandises, on uti- 
lise la traction à vapeur, car la formation d'un 
train de marchandises par jour suffit aux be. 
soins du trafic de la ligne. 

Le transport des voyageurs et des petits colis 
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est effectué par 4 voitures électriques à accu- 
mulateurs. 

La voiture comporte 60 places réparties en 
deux classes. Dans la partie centrale de la voi- 
ture est aménagé un local assez spacieux pour 
le transport des bagages et des colis à grande 
vitesse. 

A pleine charge, la voiture pèse 45 tonnes et 
en conditions ordinaires peut effectuer un par- 
cours de 100 km. 

Elle est actionnée par deux moteurs Ganz de 
la puissance de 50 chx, pouvant développer 
chacun un effort de traction de 750 kg. 

Le type d'accumulateur adopté est celui de 
M. Pescetlo; chaque élément logé dans un bac 
en ébonite se compose de huit plaques positives 
el de neuf plaques négatives. 

La batterie de chaque voiture comporte 
282 éléments répartis dans 12 caissons et 
groupés en trois batteries; le poids de l'élément 
est de 24 kg et sa capacité de 140 ampères- 
heure. 

Un tableau, monté dans la voiture, permet 
de déterminer et de supprimer les caissons où 
se trouvent des éléments défectueux. 

La marche est réglée par un coupleur, type 
Ganz, à double manivelle qui permet de grouper 
en parallèle ou en série les trois batteries ainsi 
que les moteurs. 

La vitesse de marche en palier avec les bat- 
teries et les moteurs en série est de 45 km à 
l'heure et de 75 km avec les batteries en série 
et les moteurs en parallèle. 

L'éclairage électrique des voitures est ali- 
menté par une batterie spéciale qui fournit du 
courant sous la tension de 36 volts. 

La voiture est munie d'un frein Westinghouse 
et d'un sifflet à air comprimé; le moteur de la 
pompe à air comprimé est alimenté par la même 
batterie qui alimente les moteurs de traction. 


J.-A. M. 


L'EURISCOLOGIE 
OU LA SCIENCE DES DÉCOUVERTES 


Notes de Gaston Planté. 
(Suite et fin) (1). 


Pour bien comprendre la simplicité de cœur, 
l'élévation d'esprit et l'intelligence si complète- 
ment pondérée de Gaston Planté, il faut se le 


(1) Voir l’Electricien, n° 510, G octobre 1900, p. 309. 


figurer notant sans cesse, un crayon à la main, 
ses moindres pensées. Sans compter les cahiers 
d'expériences où sa vie d’électricien et de savant 
est inscrite heure par heure, une foule de petites 
feuilles volantes ont recu, au hasard de l'étude 
ét de la lecture, ses impressions fugitives qui 
auraient disparu à peine conçues, si l'écriture 
ne les avait fixées au fur et à mesure de leur 
production. Ces notes éparses révèlent l’admi- 
ration de Planté pour les premiers savants du 
douzième et du quatorzième siècles, tout à la 
fois philosophes, mathématiciens et physiciens, 
qui ne pouvaient comprendre que l'on puisse 
séparer ces sciences l’une de l’autre et qui, pen- 
dant leur vie monacale, volontaire ou réelle, ont 
posé tant de lois et de principes immortels que 
tous les jours nous devons appliquer; c'est ainsi 
que, pénétré des lectures quotidiennement ré- 
pétées des œuvres de Bacon, de Descartes, de 
Pascal, etc. Gaston Planté qui les citait à chaque 
instant les avait inconsciemment imités et dans 
leur vie de retraite et de travail et dans leurs 
œuvres. Si maintenant nous vous le montrons 
en outre, comme tout bon philosophe doit l'être, 
latiniste et helléniste érudit, vous pourrez con- 
cevoir comment il avait pu songer, sans se 
départir de sa nature essentiellement modeste, 
à établir une science des découvertes, appuyée à 
la fois sur le raisonnement et sur l'observation 
attentive des faits. 

Parmi les devises le plus souvent répétées 
dans ses notes, nous en relevons une qui, pro- 
phétique pour ainsi dire, laisse deviner combien 
le savant, préoccupé de sa faible santé au point 
de vue de ses travaux, prévoyait qu'il n'aurait 
pas le temps de mener à bonne fin tous les pro- 
jets qu'il avait conçus : « Vilæ summa 
brevis... », avait dit Horace, et Planté répétait 
ce vers en constatant combien la vie était 
courte pour tout ce qu'il avait encore à faire. 

Profond admirateur et observateur de la 
nature, il en fait son unique point de départ 
pour toutes ses recherches et il recommande ce 
principe à ses successeurs : « Tout est dans la 
nature, dit-il, et la nature est dans tout... La 
nature est infiniment variée dans son unité... 
Lorsque nous croyons avoir créé, nous n'avons 
fait qu'imiter la nature... Ne pas ètre avare de 
ses idées, la nature ne l’est pas... Lutter, la 
nature lutte... Savoir voir, c'est savoir com- 
parer. » 

C'est de mème poussé par un sentiment ana- 
logue qu'il trouva naturellement dans les Méta- 
morphoses d'Ovide une épigraphe à son Euris- 
cologie, et il écrivit en tête de cet ouvrage qu'il 
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ne devait jamais terminer, ce vers si bien appro- 
prié du poète latin : Rerum... novatrix ex aliis 
alias reparat natura figuras. 

Analvsons maintenant et citons des fragments 
de l'Introduction et nous nous rendrons alors 
un compte exact des procédés qu'il préconise. 

Il désigne, comme nous l'avons fait pressentir, 
sous le nom d’Euriscologie une science ayant 
pour but de rechercher les analogies dans les 
divers phénomènes, organes ou appareils offerts 
par la nature ou obtenus par l'art, et d'en dé- 
duire les moyens de découvrir d'autres phéno- 
mènes, organes ou appareils inconnus jusqu'ici. 
« Cette science, dit-il, est extrêmement vaste, 
car elle entraine l'étude et la comparaison deux 
à deux de tous les phénomènes et appareils se 
rapportant à l'histoire naturelle, à l'astronomie, 
à la mécanique, à la physique, à la chimie et à 
toutes les industries... Les analogies, une fois 
observées, soit dans les caractères des phéno- 
mènes, soit dans la forme ou la fonction des 
organes et appareils, doivent être classées, et 
l'énumération de celles qui manquent, les la- 
cunes, constituent le programme des décou- 
vertes à faire. » 

« Pour mieux faire saisir le but de cette 
science, nous prendrons un exemple. Parmi les 
organes dont l'usage est le plus répandu dans 
la nature, on remarque entre tous la forme 
tubulaire. C'est, on peut le dire, une des formes 
de prédilection de la nature. Par un tube, on se 
nourrit, par un tube, le sang circule; l'appareil 
respiratoire est un système tubulaire; de même 
l'appareil digestif; les os sont des tubes; les 
tiges des plantes sont des tubes, les volcans... 
Si l'on réfléchit à cet emploi si général de la 
forme tubulaire dans la nature, on se l'explique, 
car un tube est un organe isolant qui permet de 
séparer une substance d'une autre et de la dis- 
tribuer. La nature qui est l'ordre même nous 
donne ainsi un modèle de classement et de dis- 
tribution. Si donc nous voulons, dans l'étude 
des phénomènes se rapportant à telle ou telle 
science, ou dans l'industrie, classer et distri- 
buer par analogie, nous devons employer la 
forme tubulaire. Ainsi fait-on pour distribuer 
les liquides, les vapeurs ou les gaz, et les formes 
tubulaires ne sont pas moins employées dans 
l'industrie humaine que dans la nature... Consi- 
dérons maintenant le tube courbé et tourné en 
spirale, et nous trouvons une autre forme affec- 
tionnée de la nature, la forme serpentin qui 
multiplie, condense les effets dans un petit 
espace : forme qui est celle du tube digestif, et 
dont le serpentin et l'alambic ne sont que l'imi- 


tation. De même, en parcourant toute la série 
des organes offerts par la nature, on trouverait 
de nombreuses imitations déjà faites dans la 
science ou dans l'industrie. 

« Rechercher, rassembler et classer ces imi- 
tations ou ces analogies, les rapprocher des 
modèles offerts par la nature, examiner les imi- 
tations qui restent à faire et quand on veut 
résoudre un problème tel que la production 
d'un phénomène, la construction d'une machine 
ou d'un appareil dans un but déterminé, trouver 
tout classé en quelque sorte le point de la 
nature que l'on doit imiter et le poursuivre 
d'analogie en analogie, de détail en détail jus- 
qu'à ce que l'imitation soit aussi parfaite que 
possible, tel est le but de la présente méthode. » 

« On pourrait la désigner aussi sous le nom 
de mimophysique, mais de même que la nature 
fait des reproductions de ses procédés dans 
toutes ses œuvres et qu'on trouve des analogies 
dans les diverses branches de son propre 
domaine, de même dans celui de la science et 
de l'industrie humaine, on peut chercher des 
analogies dans ses diverses productions et se 
proposer des imitations à faire d'une branche 
dans un autre... Le terme d'Euriscologie est 
donc plus général... » 

Gaston Planté nous fait ensuite remarquer 
qu'il faut étudier d'abord l'anatomie, car cette 
science facilite bien des recherches fructueuses. 
« Le corps humain, dit-il, si justement appelé 
la machine humaine, est, à la fois, un appareil 
mécanique, chimique, calorifique, électrique, 
optique, acoustique, télégraphique, etc... On 
peut dire que tous les appareils possibles y 
sont représentés. Il renferme même la méca- 
nique, la physique et la chimie tout entières; 
on y trouve des leviers, des poulies, des pompes, 
des serpentins, des piles et des condensateurs. 
En cherchant bien, on y trouverait tous les 
appareils créés par l'industrie humaine et 
copiés souvent sans y songer. 

Par réciprocité, on peut y trouver le modèle 
d'une foule de machines non encore réalisées... 
Il est donc extrêmement avantageux, sinon es- 
sentiel, d'être avant tout anatomiste, puisque 
nous trouvons dans le corps humain et dans 
celui des animaux le modèle de tous les organes 
ou appareils ainsi qu'une variété infinie de 
phénomènes résultant de leur action. 

En feuilletant les notes de Planté sur son 
projet d'Euriscologie, on est comme effrayé de 
la somme de travail qu'il a effectuée à cet effet. 
C'est ainsi que nous relevons parmi une foule 
d'autres semblables ce memorandum certaine- 
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ment réalisé par le savant : « Extraire succes- 
vement au point de vue euriscologique : un 
livre de géométrie, d'astronomie, de physique, 
de chimie, etc., et de diverses industries, puis 
d'électricité; classer au fur et à mesure par 
analogies, commencer par la mécanique. » 

Il ne faut pas craindre d'après lui les analo- 
gies, les associations d'idées bizarres ; l'origina- 
lité, la nouveauté résultent souvent de combi- 
naisons, de comparaisons qui semblent souvent 
absurdes et puériles au premier abord; mais en 
appliquant les principes indiqués, on peut abou- 
tirà un résultat qui semblait primitivement 
impossible. 

Et ceci dit, Gaston Planté en arrive à la partie 


substantielle de son travail, c'est-à-dire aux 


tableaux euriscologiques contenant rangés par 
colonnes tous les éléments, tous les détails de 
toutes les sciences et de toutes les industries, 
les éléments analogues se correspondant sur la 
même ligne horizontale dans les différentes 
colonnes verticales. Nous ne pouvons publier 
ici, bien entendu, ces nombreux tableaux qui, 
d'ailleurs, renferment malheureusement bien 
des lacunes, non volontaires, représentant des 
points d'interrogation, des problèmes à ré- 
soudre, mais non encore comblées, le temps 
ayant fait défaut. 

Ces tableaux se répètent, suivant que les 
classements diffèrent; tantôt les éléments sont 
rangés d'après les formes, tantôt d'après les 
fonctions, tantôt d'après les effets. Puis ce sont 
les analogies établies dans une même branche 
scientifique et répétées dans chacune de ces 
branches, etc., etc. : analogies dans les phéno- 
mènes ; analogies tirées de la forme et analogies 
d'après les fonctions, d'abord dans les organes 
simples, puis dans les organes composés; ana- 
logies dans les corps au point de vue des pro- 
priétés physiques, des propriétés chimiques, etc. 
Enfin, un dernier tableau, établissant le dua- 
lisme dans la nature, c'est-à-dire groupant et 
comparant deux à deux dans chaque ordre 
scientifique tous les éléments, tous les organes, 
tous les phénomènes! Comme par exemple la 
lumière et l'ombre, le blanc et le noir, le chaud 
et le froid, l'attraction et la répulsion, les deux 
pôles de aimant, l'acide et l'alcali, concavité 
et convexité, le flux et le reflux, etc. 

Nous en disons assez pour faire entrevoir le 
mécanisme du procédé et pour faire comprendre 
qnelle œuvre de bénédictin et quel gigantesque 
travail Gaston Planté avait entrepris là. Bien 
qu'incomplet, il était toutefois suffisamment 
avancé en 1888 pour lui permettre déjà de noter 
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et de relever certains points à élucider, certaines 
recherches à faire. C’est ainsi que nous remar- 
quons des points d'interrogation dans la colonne 
électricilé en face des analogies : arc-en-ciel et 
halo en météorologie, spectre calorifique en 
chaleur, spectre en lumière, spectre chimique 
en chimie; un autre point d'interrogation dans 
cette même colonne d'électricité en face du mot 
ombre correspondant dans la colonne de la 
lumière, etc... Et nous retrouvons d’ailleurs 
dans d'autres cahiers de notes des commence- 
ments d'études réalisées et notamment relatives 
à l'ombre de l'électricité, à la cohésion élec- 
trique, à la condensation du son, à la conden- 
sation de la lumière, etc., etc. Dans un appen- 
dice à l'ouvrage projeté, Gaston Planté avait 
établi, comme corollaires aux premiers, une 
suite de principes importants pour appliquer la 
méthode de l'Euriscologie. Nous nous contente- 
rons de les énumérer sans des développements 
qui, bien que très intéressants, ne peuvent être 
mentionnés dans de simples articles de revue. . 
Ce sont : 

4° Principe des effets relatifs ou de relation ou 
de plus et de moins; 

2° Principe de classement; 

3° Principe de la réciprocité; 

4° Principe de la dualité ou des contraires, 
ou principe des couples ; 

5’ Principe de l'alternance ou des couples 
superposés; 

6° Principe de l'analyse; 

1° Principe de la forme et de l'analogie; 

8° Principe des qualités utiles à la variation 
de la forme ; 

9° Principe des sommes. 

(Dans ce dernier développement qui date du 
21 mai 1871, nous remarquons un commence- 
ment de théorie sur le mouvement ondulatoire 
d'un courant électrique.) 

À ces principes divers, Gaston Planté ajoute 
deux phénomènes dont il recommande l'appli- 
cation dans les expériences, ce sont : le phéno- 
mène du repos et le phénomène de l'amplifica- 
tion. Il fait remarquer l'importance du premier 
dans une foule de lois mécaniques et de réac- 
tions chimiques, et l'utilité du second dans les 
nombreux instruments d'observations astrono- 
miques et de mesures électriques par exemple. 

Au moment de terminer, lorsqu'il croyait 
avoir encore un peu de temps devant lui, Gas- 
ton Planté, toujours simple, scrupuleux et 
modeste, paraît craindre pour son œuvre un 
accueil railleur : « Il semblera peut-être préten- 
tieux, dit-il, de publier une méthode pour faire 
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des découvertes dans les sciences. Nous ne 
voulons pas indiquer par là que ce soit la vraie 
méthode; nous disons simplement que c'est 
celle que nous avons suivie pour observer 
quelques faits nouveaux... Nous aurions désiré 
y joindre encore d'autres exemples, mais le 
temps manque! et il n’est pas possible d'espérer, 
dans le cours d'une vie, pouvoir réaliser la 
meilleure partie des expériences que l'on entre- 
voit... Ce livre paraîtra peut-être bizarre, à 
quelques-uns trop simple, à d’autres l'œuvre 
d'un fou... Je prierais le lecteur de ne rien 
décider avant de l’avoir lu; il est le fruit de 
vingt-cinq ans d'expériences. Toute notre 
excuse, c'est d'avoir cherché à être utile... » 

Après ces derniers mots, il nous semble, à 
nous, inutile d'en ajouter d’autres. 

Nous devions à nos lecteurs de leur signaler 
ces notes si curieuses et si instructives à plus 
d'un point de vue. Quel que puisse être leur 
résultat pratique relativement aux inventions 
futures, il faut savoir gré à Gaston Planté de ses 
généreuses intentions. Nous ne devons pas 
oublier surtout que celui qui écrivit ces der- 
nières phrases, empreintes d'une si admirable 
humilité, est le même qui dota le monde scien- 
tifique et industriel de l’accumulateur, créa de 
toutes pièces la météorologie électrique et con- 
tribua si puissamment au développement de la 
galvanoplastie. | 

Georges DARY. 
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NOUVEAU COUPE-CIRCUIT 


A REMPLACEMENT AUTOMATIQUE « COLEY » 


Tous les électriciens ont éprouvé les ennuis 
qui résultent de la rupture d'un coupe-circun, 
et on ne s'était pas préoccupé jusqu'ici, croyons- 
nous, d'y apporter un remède. 

Le petit appareil que représente les figures 1 
et 2, et dont nous empruntons la description à 
l'Electrical Engineer, ne résout peut-être 
que très imparfaitement le problème. Ce n'est 
pas à proprement parler un remède, mais une 
atténuation du mal; à ce titre, il peut cependant 
présenter quelque intérêt. 

Le nouveau coupe-circuit comporte deux fils 
FG qui peuvent successivement être mis en 
place d'une façon automatique quand l'un d'eux 
vient à se rompre sous le passage du courant. 

Quand l'appareil est mis en marche avec les 
deux fils, le fil G sert de conducteur au courant 


qui, entrant par la pièce B, sort par la pièce A. 

Si ce fil vient à fondre par suite d'un accrois- 
sement momentané de l'intensité du courant 
dans la ligne ou pour une cause accidentelle, 
comme c'est parfois le cas, le fil F est mis auto- 
matiquement en service de la façon suivante. $ 


Fig. 1. 


Le fil G est attaché par une de ses extrémités 
à la pièce D qui est mobile autour d'un axe et 
sollicitée par un ressort vers la måchoire C; ce 
fil maintient la pièce mobile dans la position de 
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Fig. 2. 


la figure å en s'opposant à l'action du ressort; 
mais dès qu'il est rompu, la pièce D s'engage 
dans la machine C (fig. 2). 

La solution, comme nous le disions plus 
haut, n'est pas complète puisque, à ce moment, 
il faudra songer à remplacer le fil rompu sous 
peine de se trouver dans des conditions identi- 
ques à celles d'un coupe-circuit ordinaire; mais, 
enfin, il faut supposer deux ruptures successives 
dans la même soirée d'éclairage pour qu'il en 
résulte une extinction et la sécurité est donc 
mieux assurée. 

Une autre objection peut être faite à cet appa- 
reil, c'est la tension exercée sur le premier fil G, 
effort qui doit certainement hâter sa rupture. 


À. BAINVILLE. 
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CHRONIQUE 


Un câble télégraphique allemand dans les eaux 
chinoises. 


Les troubles en Chine ont de nouveau démontré 
la nécessité pour l’Allemagne de disposer pour 
ses relations d'outre-mer d’un service de commu- 
nications le plus indépendant possible. 

Reconnaissant les exigences de cette situation, 
l'administration des Postes de l'empire allemand a 
pris les mesures nécessaires afin de créer pour la 
sphère d'intérêts allemands en Chine de nouveaux 
moyens de communications télégraphiques. Il 
s'agissait de rattacher par un càble sous-marin. 
avant les tempêtes d'automne, Kia-tchéou à la sta- 
tion télégraphique la plus rapprochée du réseau de 
la Great Northern Telegraph C°. Ce problème a été 
résolu dans un laps de temps inférieur à tout ce 
que l'on pouvait prévoir. 

La maison Felten etGuilleaume, Carlswerk Actien- 
gesellschaft, a contribué pour une large part à cette 
prompte solution. Elle a fabriqué en quatre semaines 
472 km de câble, ce qui constitue un travail d'au- 
tant plus remarquable que tous les fils métalliques 
nécessaires pour la confection du câble devaient 
être fabriqués spécialement. 

Le câble a été transporté du lieu de fabrication à 
Rotterdam par bateaux; il a été chargé sur le bateau 
poseur Von Podbielski, lequel s'est mis en route le 
18 septembre pour la Chine pour procéder à la fin 
du mois d'octobre à la pose du càble destiné à relier 
Tschifu d'un côté aux iles de Kung-kungtau et d'un 
autre côté à Tsintau. 

Le plus grand pas en avant, le succès le plus 
important obtenu en vue de l'indépendance des 
communications télégraphiques de l'Allemagne, est 
l'achèvement récemment anaoncé du premier càble 
allemand-américain d'Emden à New-York via Fayal. 
Cette première ligne transatlantique allemande a 
été établie conformément à une concession accordée 
par l'administration des Postes allemandes à l'an- 
cienne maison Felten et Guilleaume, actuellement 
Felten et Guilleaume Carlswerk Actiengesellschàft, 
qui, après des négociations laborieuses qui durèrent 
plusieurs années, a fini par obtenir l'autorisation 
pour l’atterrissement du câble aux iles Açòres 
comme station intermédiaire, et aux Etats-Unis 
comme station terminus, et par conclure des traités 
qui assurent la transmission des télégrammes ve- 
nant de l'Amérique et réglant les tarifs et toutes 
les autres questions qui s'y rattachent. 

Ce càble a été mis en service le 1°% septembre, 
après avoir été inauguré par un échange de télé- 
grammes entre l’empereur d'Allemagne et le prési- 
dent Mac Kinley. 

(Industrie électrique.) 
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Signaux électro-acoustiques pour la marine. 


Us sont principalement destinés à faciliter les 
atterrissages par des temps de brume et sc com- 
posent de deux appareils de tonalité différente 
disposés de part et d'autre d'un chenal et actionnés 
électriquement au même instant. M. Lacoine, direc- 


teur des télégraphes en Turquie, détaille son inven- 
tion dans l'Engineering et explique son fonctionne- 
ment qui, d'après lui, est absolument sûr. Si, par 
exemple, une sirène se trouve à droite et donne la 
note do, tandis qu’un sifflet à gauche donne en 
même temps la note mi, le tout à intervalles égaux, 
le navire qui entre dans le chenal doit, s'il est sur 
une ligne médiane, entendre les deux sons simulta- 
nément; autrement il doit dévier vers le côté d'où 
le son lui parviendra le dernier. M. Lacoine prévoit 
plusieurs cas; chenal sans obstacle et chenal avec 
obstacle, et il résout également le problème au 
moyen de calculs à effectuer par le commandant du 
navire selon qu'il entendra telle ou telle note la 
première; le temps est compté à bord par un 
chronographe. Tout cela parait bien compliqué, 
d'autant plus que la transmission du son dans la 
brume et sur l’eau n'est pas régulière et subit des 
variations tellement considérables, que des erreurs 
se produiront nécessairement dans les calculs et 
dans les appréciations. — D. 
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Les moteurs à borä des navires de guerre. 
Vapeur ou électricité. 


Cette question continue à s'agiter parmi les 
ingénieurs et le monde maritime, et l’on se préoc- 
cupe de savoir quel est le meilleur système à 
employer à bord des navires de guerre pour les 
appareils auxiliaires, faut-il préférer les moteurs à 
vapeur ou adopter d'une manière définitive les 
moteurs électriques? Dans quel cas la consomma- 
tion de vapeur, la dépense, la charge, la place 
occupée sont-elles les plus grandes? Déjà, dans un 
article précédent (1), nous avions relaté quelques 
chiffres et réservé les études faites à ce sujet par 
des ingénieurs américains et le résultat de ces com- 
paraisons était encore indécis bien que plutôt favo- 
rable aux moteurs électriques. La question vient 
d'être reprise en Angleterre par sir John Durston, 
ingénieur en chef de la marine britannique; des 
essais ont été effectués sur le Diadem et sur le Shi- 
kishima de la marine japonaise et ils sont complète- 
ment en faveur des moteurs électriques quant à la 
consommation de vapeur. D'un autre côté dans la 
Revue maritime nous trouvons une étude de M. Rouin, 
lieutenant de vaisseau, sur ce sujet capital et dans 
laquelle on trouve résumés les divers arguments 
pour et contre. Au point de vue du poids, il y a 
beaucoup de progrès à faire encore, car en addi- 
tionnant lc poids par cheval des dynamos et des 
moteurs employés à bord, soit de 112,74 kg pour les 
dynamos et 46,35 kg pour les moteurs, on obtient un 
total de 158,19 kg par cheval au lieu de 56,60 kg 
pour les moteurs à vapeur. Mais cette différence 
doit être de beaucoup diminuée par suite des 
adjonctions du poids des chaudières et des con- 
duites de vapeur qui n'existent plus avec les moteurs 
électriques. Cependant on pourrait abaisser facile- 
ment ce poids à 34 kg par cheval en substituant 
l'acier fondu ou forgé à la fonte et en adoptant 
certains dispositifs inutiles sur terre, mais qui sont 
d'une importance capitale à bord des navires. En 
admettant ces perfectionnements qui sont loin 


(1) Voir l’Electricien, 1900, 1°" semestre, p. 145. 
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d'être impraticables on arriverait sans peine à une | 


grande diminution de poids avec l'électricité. De 
plus, quant à la consommation de vapeur, pour une 
même puissance totale d'appareils auxiliaires, le 
système électrique fournit le cheval-heure avec une 
consommation inférieure aux 4/10 de ce que réclame 
la vapeur. L'avantage du moteur électrique est 
donc dès à présent réel et indiscutable et s'apprécie 
à bord par un déplacement moindre, une provision 
de charbon plus grande, une vitesse supérieure et 
un rayon d'action beaucoup plus étendu; et cette 
dernière qualité doit ètre celle que l'on doit toujours 
désirer pour un navire de guerre. 
D. 
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L'Exposition universelle de Buffalo. 


Parmi les merveilles qui doivent figurer à la 
fameuse Pan-Ezxposition de Buffalo, l'année pro- 
chaine, les revues américaines signalent un effet 
de décoration lumineuse qui, si on le réalise, sera 
loin d'être banal. Il s'agit d'un gigantesque soleil 
électrique qui consisterait en une immense plaque 
de charbon chauffée à blanc par le courant élec- 
trique. Comme les Américains disposeront de 
l'énergie considérable fournie par le matériel géné- 
rateur de Niagara Falls, tout semble leur être 
permis. Ils comptent alleler une dizaine de mille 
chevaux sur ce soleil et, avec leur imagination 
quelque peu méridionale, voient déjà cet astre arti- 
ficiel flamboyer dans les nuits de fête de 1901. — D. 
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Fanaux électriques pour locomotives. 


M. Pope, agent de la Compagnie du chemin de 
fer Chesapeake and Ohio, vient d'imaginer un ingé- 
nieux dispositif de fanal électrique d'arrière pour 
protéger les trains de voyageurs. C'est une sorte de 
projecteur qui est fixé à l'extrémité d'un levier 
disposé au sommet du fourgon de queue. Ce levier 
qui mesure 2,40 m de longueur peut se mouvoir à 
droite et à gauche ou encore s'élever au-dessus du 
fourgon de manière que la puissante lumière émise 
par le fanal puisse être aperçue au loin en dépit 
d'un obstacle ou d'une courbe et même aussi bien 
en arrière qu'en avant du train. Le conducteur peut 
alors effectuer des signaux, soit en faisant manœu- 
vrer le bras du levier, soit en changeant la cou- 
leur, rouge ou verte, du faisceau lumineux. — D. 
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L'électricité en Russie. 


L'industrie électrique progresse rapidement dans 
le sud de la Russie surtout. Un Belge vient d’obte- 
nir la concession d'une ligne de tramways élec- 
triques à Pultawa ct le capital nécessaire a été 
souscrit à Bruxelles; on commencera la construc- 
tion de ce réseau au printemps prochain. De même 
Winnitza va être pourvu de lignes de tramways 
électriques et d'un éclairage complet; enfin de 
nombreuses usines s'ouvrent partout et les maisons 
de construction d'appareils se multiplient. A Kiew 
on vient d'établir une fabrique de càbles. — D. 
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Les stations centrales américaines et les 
hautes tensions. 


Depuis quelques années, on remarque une grande 
tendance à placer les stations centrales d'électricité 
à proximité de sources d'énergie économiques soit 
sur le bord de cours d'eau, soit près d’une ligne de 
chemin de fer quand on ne peut avoir de mines de 
charbon voisines afin de payer le combustible au 
minimum. De cette manière, on peut installer des 
groupes puissants et d'un type uniforme et obtenir 
une production d'énergie efficace et économique. 
On s'efforce également en Amérique de centraliser 
de plus en plus les stations, c'est-à-dire de réunir 
en une seule celles qui étaient distinctes dans une 
grande ville; c'est ainsi qu'à New-York on a sup- 
primé les huit stations séparées qui alimentaient 
la cité pour en édifier une seule située sur East- 
River. La Compagnie de traction de Manhattan 
pourra alors avoir un matériel générateur capable 
de lui fournir 80 000 chx. Cette centralisation n’a pu 
s'effectuer que par la transmission de l'énergie à 
haute tension jusqu'aux points de la distribution, 
c'est-à-dire à des distances de 8 et 10 milles pour 
New-York et sous une tension de 8000 volts par 
cäbles souterrains. M. William Maver consacre à 
cette distribution un long article dans le Cassier's 
Magazine d'octobre et il étudie à ce sujet les diffé- 
rents câbles propres à la transmission de ces hautes 
tensions. Le voltage le plus élevé qui ait été atteint 
avec des lignes souterraines, est celui que vient 
d'adopter une Compagnie de l'Ouest des États-Unis. 
Cette Compagnie possède un matériel générateur 
avec moteurs hydrauliques et le courant est trans- 
mis sous 25 000 volts d'abord par ligne aérienne à 
une distance de 20 milles, d'où il est distribué en 
certains points dans la ville par des càbles souter- 
rains et à la même tension sur une longueur de 
8 milles. Quant au maximum de tension, certaines 


autorités admettent que 40 000 volts représentent 


actuellement la tension maximum que l'on peut 
adopter pour les lignes aériennes dans une trans- 
mission importante; pour les lignes souterraines, 
le maximum de sécurité a été certainement dépassé 
dans plusieurs installations, car il faut toujours 
pouvoir assurer un isolement parfait et cela est fort 
difficile avec des tensions élevées. M. Maver étudie 
ces différents cas et relate plusieurs exemples de 
distribution à très haute tension. — D. 
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Nouveau procédé pour mouler 
les plaques d'accumulateurs. 


M. Léon Champagne a imaginé un moyen ingé- 
nieux pour obtenir les alvéoles qui contiennent 
la matière active dans les plaques d'accumulateurs. 
Il donne à ces alvéoles une forme presque sphé- 
rique et les noyaux autour desquels se moule le 
plomb sont faits avec des boulettes de craie. 
Lorsque la plaque est fondue et refroidie, on la 
plonge dans l'acide chlorhydrique qui dissout la 
craie, de sorte que la plaque se trouve démoulée 
en même temps que décapée. 


L'Éditeur-Gérant : L. Da 8oxz. 
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EXPOSITION DE 41900 


APPAREIL POUR LA FABRICATION INDUSTRIELLE 
) DU FLUOR 


DE MM. Pouzexc eT M. MESLANS. 


Le fluor a été isolé pour la première fois en 
1886 par M. Moissan, en électrolysant une solu- 
tion de fluorure de potassium dans l'acìde fluo- 
rhydrique anhydre. L'appareil se composait 
d'un tube en U en platine dans lequel se trou- 
vaient deux électrodes en platine iridié, main- 
tenues dans les branches du tube par des bou- 
chons en fluorine (fluorure de calcium naturel) 
servant en même temps d'isolant. Le tube était 
placé dans du chlorure de méthyle refroidi à 
— 50° par un courant d'air sec. Il se dépose sur 
la paroi interne du tube de platine une légère 
couche de fluorhydrate de fluorure de potassium 
qui non seulement empèche l'attaque de l'appa- 
reil en platine, mais l'empêche également 
d'agir comme électrode bipolaire. Récemment 
M. Moissan a substitué au tube en platine un 
tube en cuivre, lequel se recouvre à l'intérieur 
d'une légère couche de fluorure de cuivre. Le 
fluor n'a pas encore d'application, mais il est 
probable qu'il en trouvera le jour où on pourra 
le préparer couramment. 

L'appareil de laboratoire, outre son prix 
élevé, possède l'inconvénient d'exiger pour la 
préparation même du métalloïde une dépense 
considérable; en effet, par suite de la très grande 
résistance de l'appareil, l'énergie électrique 
consommée est considérable et comme la plus 
grande partie de cette énergie électrique est 
transformée en énergie calorifique, il devient 
très onéreux de maintenir un tel appareil à 
basse température. 

Deuxanciensélèves de M. Moissan, MM.C. Pou- 
lenc et M. Meslans ont tenté la préparation 
industrielle de cet intéressant métalloide. Pour 
réaliser un appareil pratique, ils se sont surtout 
attachés à résoudre les trois points essentiels 
suivants : 

4° Suppression des isolants en fluorine et 
d'une façon générale de tout joint dans la cel- 
| lule anodique où le fluor se forme ; 

2 Constitution d'un diaphragme, inaclif au 
point de vue électrolytique, séparant les cel- 
lules anodiques et cathodiques et qui, tout en 
élant aussi peu résistant que possible, permette 

20° ANNEE. == 3° SEMESTRE. 
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une séparation complète des deux gaz fluor et . 
hydrogène; : 

3° Réalisation de dispositifs permettant d'ac- 
croître la surface utile des électrodes et de 
réduire au minimum la couche d'électrolyte 
interposée entre elles de façon à diminuer la 


| résistance de l'appareil, d'où augmentation du 


rendement en énergie et diminution de l'échauf- 
fement du bain. | 

Ces conditions ont été réalisées en employant 
comme diaphragme une boîte en cuivre percée 
d'ouvertures en forme de V permettant le libre 
contact entre les liquides anodique et cathodi- 
que, mais suffisantes pour canaliser les gaz et 
éviter leur mélange. Ce dispositif rentre dans la 


Fig. 1. — Appareil pour la fabrication du fluor 
(Brevet C. Poulenc et M. Meslans). 


classe des diaphragmes dits « à lame de per- 
siennes ». Un tube de cuivre, servant au départ: 
du fluor, est brasé à la partie supérieure de la 
boîte. Celle-ci renferme les anodes, elle est 
placée dans une autre boîte en cuivre servant 
de cathode, de façon que toutes les ouvertures 
soient au-dessus du niveau du liquide contenu 
dans cette seconde boîte. 

Les cellules anodiques sont isolées de la 
cuve cathodique par un joint en caoutchouc 
qui assure l'élanchéité de l'appareil, lequel joint 
se trouve en contact avec l'acide fluorhydrique, 
mais non avec le fluor. 

Dès que le courant passe, la caisse anodique 
entière agit comme anode, le fluor qui se dé- 
gage attaque le cuivre el le recouvre d'une 
mince couche isolante de fluorure de cuivre, de 
sorte que seulesles anodes de platine continuent 
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"à agir d'une façon active. Toute la partie en 

cuivre de l'appareil qui communique avec le 
pôle positif de la source d'énergie se comporte 
désormais comme une substance inerte et c’est 
là surtout le point original et intéressant de 
l'appareil de MM. Poulenc et Meslans. 
Deux types ont déjà été établis et figurent à 
l'Exposition, dans l'annexe de la classe 24, un 
type industriel et un de laboratoire. Ce dernier 
y fonctionne d'une facon régulière. 

Appareil industriel. — Les figures 4 et 2 
représentent des coupes de l'appareil suivant 
deux plans perpendiculaires. 

B est une cuve rectangulaire en cuivre qui 
renferme l'électrolyte (solution de fluorure de 
potassium dans l'acide fluorhydrique anhydre). 
Un couvercle également en cuivre est fixé sur 


Fig. 2. — Appareil pour la fabrication du fluor 
(Brevet C. Poulenc et M. Meslans.) 


cette cuve à l’aide de boulons; un joint en 


caoutchouc assure l'étanchéité. 


L'ensemble est relié au pôle positif du géné- . 


rateur d'électricité, des lames de cuivre e sont 
fixées aux parois de la cuve et fonctionnent 
comme cathodes entre les diverses cellules ano- 
diques. Cette cuve est refroidie extérieurement 
par un mélange réfrigérant. 

À est une boîte rectangulaire en cuivre, de 
forme allongée et plate, fermée à la partie infé- 
rieure et munie à la partie supérieure de tubes 
R servant de support à cette boîte ct de dégage- 
ment au fluor. Ces tubes sont isolés du couver- 
cle à l’aide d'un joint de caoutchouc L qui 
assure l'étanchéité. 

Les anodes a a sont constituées par des 


boîtes plates en cuivre sur lesquelles sont bou- . 


lonnées des plaques de platine et à l'intérieur 
desquelles circule un mélange réfrigérant amené 


par les tubes T T placés à l'intérieur des 


tubes R R. 


Le fluor dégagé dans les diverses cellules 
anodiques se dirige par un tube commun F 
dans un réfrigérant ascendant où il se dépouille 
de l'acide fluorhydrique entrainé qui retombe 
dans l'appareil. 

De même, l'hydrogène qui se dégage des 
compartiments cathodiques abandonne par 
refroidissement les vapeurs acides qu'il a 
entrainées. 

Les parois des boîtes A, A sont ajourées dans 
la partie inférieure située en face des anodes; 
des lames de cuivre mince dd pliées en Vet 
fixées les unes au-dessus des autres à une 
distance convenable constituent le diaphragme. 
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Fig. 3. — Appareil de MM. C. Poulenc et M. Meslans 
pour la préparation du fluor. 


Ainsi que nous l'avons vu, diaphragme et anode 
sont reliés au pôle positif ct toute la partie 
cuivre se recouvre instantanément de fluorure 
de cuivre. 

Grâce à l'ensemble de ces dispositions : 

4° Le fluor, jusqu'à sa sortie de l'appareil, 
n'ayant de contact qu'avec des parois métalli- 
ques, il n'y a pas besoin de joints en fluorine, 
le caoutchouc suffit pour l'hydrogène chargé 
d'acide fluorhydrique ; 

2 L’étendue des électrodes est illimitée, et 
leur rapprochement peut être réduit à quelques 
centimètres: 

3° La faible résistance de la couche d'élec- 
trolyte entre les électrodes permet d'obtenir un 
très bon rendement en énergie; 

4° Le refroidissement de l'anode diminue 
l'attaque d'une facon appréciable et permet dè 
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refroidir moins énergiquement la masse de 
l'électrolyte, ce qui a une heureuse influence 
sur le régime de l'électrolyse. 

Ajoutons que la fabrication de l'acide fluo- 
rhydrique anhydre n'est pas un obstacle à la 
préparation industrielle du fluor. Il est obtenu 
par la distillation du fluorhydrate de fluorure 
de potassium fondu dans un alambic en cuivre, 
lequel n’est pas attaqué du lout. 

Appareil de laboratoire. — Il est repré- 
senté en coupe verticale sur la figure 3 et est 
basé sur le même principe que le précédent ; il 
ne renferme que 150 cm d'électrolyte. 

E est un vase cylindrique en cuivre qui con- 
lient l'électrolyte et dont la paroi sert de 
cathode. 

M est le couvercle en cuivre isolé du vase E 
par une rondelle de caoutchouc L qui sert de 
joint. Ce couvercle est maintenu par les boulons 
b isolés. 

Sur ce couvercle sont brasés : 

1° Le tube A, qui est ajouré dans le bas en d; 

2° Le tube T qui vient s'ouvrir dans la boîte 
qui reçoit un liquide réfrigérant. Ce tube T, 
fermé à la parti inférieure, reçoit un manchon 
de platine p et la plaque de cuivre g fixée au 
moyen de la vis de cuivre V; 

3° Deux tubes serpentins, dont l'un R, sert 
au dégagement du fluor et l'autre H à l'hydro- 
gène; ils servent de réfrigérant à reflux pour la 
condensation des vapeurs d'acide fluorhydrique 
entraînées. | 
= L'ensemble est relié au pôle positif de la 
source d'électricité. 

Le vase cathodique est placé lui-même dans 
un mélange réfrigérant. 

Le fonctionnement de l'appareil est identique 
au précédent; aussitôt que le courant passe le 
tube diaphragme Ad se recouvre de fluorure de 
cuivre et seules l’anode de platine p refroidie 
à l'intérieur et la paroi de cuivre refroidie à 
l'extérieur concourent à la décomposition de 
l'électrolyte. 

Quel sera l'avenir du fluor industriel? on ne 
peut encore le présager; en tout cas, l'initiative 
de MM. Poulenc et Meslans est très intéressante. 

BROCHET. 
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LAMPE A ARC R. THURY 


Cette lampe à arc, construite par la maison 
Cuénod de Genève, présente quelques particu- 
larités intéressantes. 


Son mécanisme, qui est très peu encombrant 
et d'une assez grande simplicité, permet, comme 
celui des lampes à solénoïde, de produire avec 
un seul organe de réglage l'écartement ou le 
rapprochement des charbons pendant la marche 
et à l'allumage et il présente, en outre, l'avan- 
tage d’être plus robuste. x 

Le dispositif de réglage consiste essentielle- 
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Fig. 1. — Lampe à arc Thury. Vuc du mécanisno. 


ment en un petit moteur sans collecteur ni 
balais dont le mouvement, limité à un quait de 
révolution, provoque l'écart à l'allumage et le 
réglage en marche par l'intermédiaire d'un frein 
à corde. 

Le moteur (fig. 1) se compose d'un induc- 
teur MN à enroulement compound dans le 
champ duquel un induit A, monté en série, 
peut tourner entre deux butées qui ne lui per- 
mettent que de faire un quart de tour; c'est à 
l'aide d'une tige fixée sur l'arbre de l'induit 
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dans une direction perpendiculaire à cet arbre 
que ces butées sont réalisées contre les {parties 
fixes de l'appareil; cette tige sert, en même 
temps, à supporter un contrepoids de réglage B 
dont nous verrons l'utilité plus loin. 

Un tambour est calé sur une des extrêmités 
de l'arbre de l’induit, tandis qu’un axe parallèle 
à cet arbre et placé au dessus, muni de deux 
galets G, supporte les deux porte-charbons par 
l'intermédiaire de deux câbles souples. Ce mon- 
tage rend les porte-charbons solidaires. 

Le frein de réglage se compose d'une corde- 
lette attachée par une de ses extrémités à la 
monture de la lampe par l'intermédiaire d'un 
` ressort qui, ensuite, s'enroule sur une poulie à 
gorge solidaire de l'axe de suspension des porte- 
charbons et est finalement fixée au tambour 
que porte l'arbre de l'induit. 


Fig. 2. — Lampe Thury. 


Nous voyons par cette description que quand 
le courant ne passe pas, l'axe de suspen- 
sion des porte-charbons est indépendant des 
mouvements de l'arbre du moteur, puisqu'alors 
le frein est toujours desserré; au contraire, dès 
que le courant normal passe, le frein agissant, 
cet axe sera rendu solidaire des mouvements de 
l'arbre de l'induit; entre ces deux valeurs du 
courant, le frein peut laisser glisser les porte- 
charbons plus ou moins rapidement l’un vers 
l'autre car, par construction, le porte-charbon 
supérieur dont le poids est plus élevé que l'autre 
tend à amener les deux charbons en contact. 

A l'allumage, l'induit A se met en marche 
énergiquement et tourne de 90°. Dans ce mou- 
vement, il tend fortement le frein et par suite 
entraine dans sa rotation les deux galets G en 
provoquant ainsi l'écartement nécessaire, puis 
il prend sa position de régime correspondant à 
l'intensité normale, c'est-à-dire à une position 
du contrepoids qui est intermédiaire entre les 
deux butées. 


Tant que l'intensité reste normale, la corde- 
lette empêche le glissement de la poulie à gorge 
el par suite le rapprochement des charbons; 
mais dès que cette intensité baisse, l’induit, 
sollicité par le contrepoids B, tend à revenir à sa 
position première el, par suite, le frein est 
légèrement desserré : la poulie à gorge peut donc 
glisser et provoquer le rapprochement des 
charbons. 

Si, au contraire, l'intensité augmente par 
suite d'un rapprochement accidentel des char- 
bous dû, par exemple, à un défaut d'homogé- 
néité, le mouvement de l'armature, tout en 
écartant les charbons, fait agir le frein qui main- 
tient l'écart jusqu'à ce que l'intensité normale 
pour laquelle est réglé le contrepoids soit 
atteinte. | 

Comme l'énergie du moteur est considérable 
et que par suite ses mouvements sont brusques, 
particulièrement à l'allumage, on a disposé un 
petit frein à air P qui agit directement sur l'arbre 
de l'induit pour modérer la rapidité de ses dépla- 
cements. 

La figure 2 représente deux lampes munies de 
leur garniture. Les dimensions de cette lampe 
sont très réduites ainsi que son poids. Le petit 
modèle, qui correspond à des durées d'éclairage 
de cinq à six heures, permet d'employer des 
intensités de 3 à 8 ampères n'a que 55 cm de 
de hauteur et pèse 3,300 kg. 


A. BAINVILLE. 
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POMPE ÉLECTRIQUE  D'ÉPUISEMENT 


DE LA JEANESVILLE IRON COMPANY 


Tous les jours le matériel électrique des mines 
va s améliorant et se perfectionnant ; il augmente 
même par toutes les nouvelles applications que 
l'on y introduit et la plupart des exploitations 
minières ont de plus en plus recours à l'énergie 
électrique pour lui demander la force motrice 
qui leur est nécessaire dans leurs multiples 
travaux. En effet, on apprécie chaque jour 
davantage la possibilité d'installer à distance 
une station génératrice dans une situation favo- 
rable et économique et de transmettre électri- 
quement l'énergie de là jusqu'à la mine pour 
éclairer les chantiers et les puits ainsi que pour 
actionner les nombreuses machines qui y sont 
employées. 

Au premier rang de ces multiples et toutes 
spéciales applications qui deviennent mainte- 
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nant pour ainsi dire indispensables, il convient 
de citer les pompes actionnées électriquement. 
On leur accorde de toutes parts une très grande 
attention et l'on s'efforce de les rendre complè- 
tement aptes à remplir ce rôle si important 
qu'elles ont à jouer constamment dans toute 
exploitation minière. La pompe d'épuisement 
entraînée par un moteur électrique qui vient 
d'être toul récemment construite par les ateliers 
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de la Jeanesville Iron Company de Jeanesville, 
Etats-Unis d'Amérique, présente un ensemble 
compact, souple en même temps que robuste, 
qui séduit dès la première vue. Il est évident 
que cette pompe électrique, qui supprime tout 
tuyautage encombrant de vapeur, peut être 
facilement transportée sans difficulté ici et là, 
partout où son service est nécessaire et urgent. 
Dès qu'on l'arrête, il n’y a plus aucnne dépense de 


Pompe électrique d’épuisement pour mines de la Jcanesville Iron Company. 


courant et elle n'en consomme que proportionnel- 
lement au travail accompli. Comme principes 
de construction, on voit par la figure ci-dessus 
que la pompe Jeanesville comporte trois pis- 
tons plongeurs entraînés par un arbre commun 
à manivelles calées à 120° l'une par rapport à 
l'autre. L'action qui résulte de cette disposition 
provoque l'évacuation d'un jet continu dans les 
tuyaux en réduisant au minimum les chocs, le 
bruit et les à-coups. Les cylindres qui sont 
fondus d'une seule pièce sont reliés aux guides 
des tiges de pistons par des emboîtements qui 


forment chambre à vide d'un côté et chambre à 
air de l’autre. Chaque plongeur est boulonné à 
une glissière qui est munie de plaques ajus- 
tables; les tiges glissent dans des coussinets en 
bronze à chaque extrémité. L'arbre à manivelles 
est en acier el il est entraîné par l'intermédiaire 
de deux engrenages fixés sur des disques qui 
forment les extrémités de l'arbre; ce dispositif 
soulage l'arbre d'une moitié au moins de la 
charge qu'il devrait supporter s'il n'était pourvu 
que d'un seul engrenage à un bout. Cette trans- 
mission de mouvement engrène avec le moteur 
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qui est placé sur la partie supérieure du båti. 
Le tout, engrenage, arbre et moteur, est ren- 
fermé dans une boîte en fonte parfaitement 
étanche et protégeant l'ensemble contre tous 
les chocs, contre la poussière et contre toutes 
les avaries possibles. Cette boîte s'ouvre faci- 
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Diamètre des pistons. Longueur de conrse. 
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Capacité totale. 


JTE 


lement rendant les parties accessibles pour le 
graissage. Bien entendu, le moteur électrique 
peut être quelconque, à courant continu comme 
à courants triphasés. Quant aux dimensions, en 
voici deux exemples selon les différentes ca- 
pacités et les diamètres des cylindres. 


CE eme À 


Les constructeurs naturellement en font grand 
éloge, mais cependant l'on se trouve disposé 
à accepter leurs données en remarquant que 
toutes les pièces et tous les organes semblent 
parfaitement disposés et combinés de manière 
à fournir un fonctionnement efficace, souple et 


durable. 
Georges DARY. 
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L'EXPOSITION CENTENNALE RUSSE 
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La VI° section de la Société technique impé- 
périale de Saint-Pétersbourg a réuni dans son 
exposition rétrospective tous les documents 
qu'elle a pu recueillir relatifs aux travaux con- 
cernant l'électricité, effectués en Russie depuis 
1800 jusqu'à 1900. 

Cette exposition présente un grand intérêt et 
on y trouve des renseignements des plus 
curieux sur l'histoire du développement de la 
science électrique en Russie. 

Historique. — Déjà en 1753, Lomonossoff, 
professeur de physique et de chimie expérimen- 
tale à l'Académie des sciences, exposait ses 
vues personnelles sur les phénomènes aériens 
provenant de l'énergie électrique. Il disait que 
la chaleur était le résultat des vibrations des 
particules de la matière et expliquait la raison 
d'être des phénomènes électriques par le tour- 
billon des particules de l’éther, en: ajoutant que 
Ja lumière tire aussi son existence ce même 
mouvement de l'éther. 

L'académicien Georges Wilhelm. Ribmän, 
dont on connaît la fin dragique, s'occupait 
de recherches sur l'éleclricité atmosphérique 
et l'on sait qu'il fut Tou arakE ten 1753, au cours 
d'une expérience | 

Au commencement du” ienen siècle, 


V. V. Petroff, professeur’ de physique, publiait | 


Poids 'Encombrement. 
113045 0®,63 X 0,75 X 2,15 
39754: 0",96 X 0,99 X 3,04 


un remarquable ouvrage sous le titre de : Bul- 
letin desexpériences galvanovoltaiques faites 
par le professeur de la physique V. Petroff 
au moyen d’une pile avec grand nombre 
d'éléments, ayant 4200 rondelles en cui- 
vre et en zinc, à Saint-Pétersbourg, dans 
l'Académie médico-chirurgicale (1803). Les 
recherches de Petroff, sur l'application du 
courant électrique à la production de l'arc 
voltaïque, sont antérieures à celles de Davy, 
comme le prouvent les pages 163 et 164 de 
son livre dont la reproduction se trouve à 
l'Exposition (Tableau I), à côté du dessin 
schématique de la pile qui lui servait pour 
effectuer ses expériences. 

En 1832, le baron P. L. Schilling de Kanns- 
tadt faisait fonctionner son télégraphe élec- 
trique entre le Palais d'hiver et le Ministère 
des ponts et chaussées, À Saint-Pétersbourg. 
Nous rappellerons que ce télégraphe était cons- 
titué par un transmettreur ayant l'apparence 
d'un clavier formé de seize touches et par un 
récepteur consistant en six galvanomètres à 
aiguilles astatiques déviant à volonté, dans un 
sens ou dans l’autre, sous l'action de courants 
émis:par le poste transmetteur. Les différentes 
combinaisons correspondaient aux lettres et 


-æux chiffres d'un alphabet conventionnel. Un 


détail peu connu est que Schilling employait 
pour relier les deux postes des canalisations 
souterraines constituées par des tubes en verre 
joints par des tubes en caoutchouc et à l'inté- 
rieur desquels on plaçait un certain nombre de 
fils isolés par du coton. 

Le 3 février 4837, Jacobi avait son attention 
attirée par le dépôt de cuivre qui se produisait 
dans la pile Daniell. Quelques mois après, il 
adressait au secrétaire de l'Académie des 
sciences une copie galvanoplastique de la 
plaque gravée de sa carte de visite. L'inven- 
teur de la galvanoplastie reçut de l'Académie 
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des sciences de Paris, le 43 mars 1840, la 
grande médaille d'or fondée en l'honneur des 
inventions scientifiques. La même année, l'Aca- 
démie des sciences de Saint-Pétersbourg lui 
décerna le prix Demidoff et son invention lui 
fut achetée par l'État au prix de 25 000 roubles, 
afin de pouvoir la divulguer au profit de tous 
les sujets de l'empire et même de tout l'univers. 
Un manuel de galvanoplastie fut publié alors 
par Jacobi en russe, en allemand et en francais. 
Il est à noter qu’en 1846, ce savant proposa de 
remplacer, dans la galvanoplastie, les piles par 
les dynamos (1). 

Analysant les lois de l'électromagnétisme, 
Jacobi a défini avec la plus grande précision 
les unités électriques et leurs étalons. Il établit 
en fil de. cuivre plusieurs exemplaires de l'unité 
de résistance, qu'il envoya à plusieurs phy- 
siciens en les priant de le comparer avec 
les leurs. C'est d'après cet étalon que Weber 
donna sa définition de l'unité absolue de résis- 
tance. C’est en 4841 que Jacobi construisit son 
rhéostal ou agomètre, qu'il remplaça plus tard 
par un instrument plus précis auquel il donna 
Je nom de volt-agomètre à mercure. 

Dès 1834, Jacobi s'occupa de la construction 
et des applications des moteurs électriques. En 
1837, il construisit un canot actionné par un 
moteur électrique de 4,5 ch qu'alimentait le 
courant fourni par une batterie de 64 éléments 
de pile Grenet. Ce canot pouvait porter 44 hom- 
mes et remonter la Néva, assez lentement, il est 
vrai. À la même époque, Jacobi construisit un 
autre moteur circulant sur rails et pouvant 
supporter la charge d'un homme. 

On doit encore à Jacobi un télégraphe élec- 
tromagnétique (1839) inscrivant les signaux sur 
une plaque de porcelaine, et que l’on peut con- 
sidérer comme le prototype de l'appareil Morse 
ainsi qu'un appareil télégraphique imprimeur 
(1850). 

Les travaux de E. Lenz ont eu une impor- 
lance capitale au point de vue des progrès de la 
science électrique. C'est en 1833 qu'il formula 
la célèbre loi qui porte son nom et qui exprime 
la relation entre la direction du courant induit 
et les actions électromagnétiques et électrody- 
namiques. En 1839, il démontrait que les cou- 
rants d'induction ont les mêmes propriétés que 
les courants des piles galvaniques: en 1849, 
il effectuait des recherches précieuses sur l'in- 


(1) Bulletin de l’Académie des sciences de Baint- 
Péterbourg, vol. V, 1846, 12 juin. « Vorlaufige Notiz 
über galvanoplastiche Reduction mittels einer ma- 
gnetoelektrischen Maschine. 
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fluence de la vitesse de rolation sur le courant 
induit produit par la machine magnéto-élec- 
trique, et expliquait le phénomène connu au- 
jourd'hui sous le nom de réaction d’induit. Il 
reste à mentionner le travail de Lenz sur la 
vérification de la loi de Joule établissant la 
corrélation entre la chaleur dégagée pendant 
l'unité de temps dans un circuit donné, l'inten- 
sité du courant et la résistance de ce circuit. 

Eclairage électrique. — L'invention dela 
bougie électrique par Jablochkoff, en 1876, a 
été le premier pas de fait vers la solution du 
problème de la divisibilité de l'éclairage élec- 
trique. 

Les premiers essais d'éclairage par incan- 
descence datent de 1840-1850, et sont dus à 
A. N. Lodyguine, qui a construit, en 4874, la 
première lampe à incandescence, et réalisa une 
première expérience d'éclairage par ce système, 
au printemps de cette même année, au port des 
Galères, en présence d'officiers de marine. 

En 4877, Jablochkoff réalisait sa lampe à 
incandescence à l'air libre constituée par une 
baguette de kaolin. Cette lampe, qui a figuré, 
en 1882, à l'Exposition d'électricité de Saint- 
Pétersbourg, est le prototype de la lampe Nernst, 

En 1883, Tihomiroff exposait à Saint-Péters- 
bourg une modification de la bougie Jablochkoff 
permettant de l’alimenter avec du courant con- 
tinu et, à cet effet, il donnait deux fois plus de 
longueur au charbon positif en l’enroulant en 
spirale autour du charbon négatif, dont il était 
isolé par interposition de kaolin, 

Il convient de citer encore, dans le domaine 
de l'éclairage électrique, la lampe à arc vol- 
taïque de Repieff (14882), le régulateur électrique 
de Dobrokhotoff-Maykoff, la lampe différentielle 
Tschikolew (1879), le système Jablochkoff pour 
diviser la lumière à l'aide de transformateurs 
(1877) et à l'aide de condensateurs (1878); la 
méthode de Avenarius pour diviser la lumière 
électrique en un nombre voulu de sources ou de 
bougies indépendantes à l'aide de voltamètres 
(1880). 

En ce qui concerne les projecteurs électri- 
ques, il convient de mentionner la méthode 
photographique employée par M. Tschikolew 
pour les vérifier, et l'ouvrage de MM. Tschi- 
kolew, Turine et Classon, dans lequel les auteurs 
exposent la théorie de ces appareils. 

Dynamos. Moteurs. Transformateurs. 
— Comme travaux relatifs à cette branche de 
l'industrie électrique, nous devons mentionner 
particulièrement la dynamo à courants alterna- 
tifs à induit fixe et sans noyau en fer brevetée 
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en 1879 par Jablochkoff et Marquaire, la dynamo 
sans fer de Latchinow, la dynamo-disque de 
A. Polechko, ainsi que le transformateur du 
même inventeur, et enfin la dynamo Klimenko. 

Transmission électrique de l’énergie. 
— C'est à M. Dolivo-Dobrowolsky que revient 
l'honneur d'avoir rendu pratique le système de 
transmission de ‘énergie électrique par courants 
polyphasés, et c'est à lui qu'est dû le succès des 
expériences effectuées en 1891 entre Lauffen et 
Francfort. 

Traction électrique. — Le système Lineff, 
que l'on peut ranger dans la catégorie de ceux 
dits à contact superficiel, a été essayé à Lon- 
dres en 1890, et en Amérique sur les voies des 
usines d'Edison. 

Télégraphie et téléphonie. — M. A. S. 
Popoff, professeur à l'Ecole des torpilles de 
Cronstadt, s'est occupé, dès 1895, de la repro- 
duction des expériences de Lodge sur les oscil- 
lations électriques, et a fait un grand nombre 
d'expériences sur les différents systèmes de 
tubes à limaille de M. Branly. Ces recherches 
avaient pour but de trouver la meilleure mé- 
thode pour que la cohésion magnétique des 
limailles, provoquée par les oscillations élec- 
triques, disparaisse immédiatement et automa- 
tiquement. 

Depuis cette époque, M. Popoff n’a cessé de 
s'occuper de recherches sur la télégraphie sans 
fil et il a été le premier à combiner le tube de 
Branly avec un relai, un trembleur électrique 
sous la forme du marteau de sonnerie et un en- 
registreur. Il a été le premier à indiquer l'im- 
portance de la longueur et de la direction du fil 
recevant les oscillations électriques. 

Les systèmes de télégraphie et de téléphonie 
simultanées ont été également l'objet de nom- 
breuses recherches en Russie. Le système de 
M. Ignatieff, appliqué pour la première fois à 
Kieff en 1880, consiste à intercaler dans le cir- 
cuit de chaque appareil télégraphique deux 
bobines d’induction spéciales et deux conden- 
sateurs. Les schémas des installations faites 
avec ce système figurent à l'Exposition centen- 
nale russe, 

MM. Gvozdeff et Baloukevitch ont également 
étudié la télégraphie et la téléphonie simultanées 
en vue de leur application aux chemins de fer. 

En téléphonie, il convient de citer le téléphone 
magnétique de M. Ochorowitch, celui de M. Go- 
loubitzky, le microphone du docteur Vreden, 
l'annonciateur téléphonique de M. Abdank-Aba- 
kanowitch et le téléphone à annonciateur pho- 
nique de M. Nagorsky. 
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En 1859, B. S. Jacobi présentait à l'Académie 
des sciences de Paris une note sur l'application 
des courants d'induction de faible intensité pro- 
duits par une pile secondaire pour éviter la 
polarisation d’une ligne. 

Le système de block électrique à bâtons et à 
fermeture réciproque de M. V. Zest a été mis à 
l'étude depuis 1860, et les premiers appareils de 
son système n'ont été mis en service que ré- 
cemment. Il est à noter que les études de 
M. Zest sont antérieures à tous les appareils 
similaires actuellement très répandus. 

Pour terminer ce qui est relatif à la télégra- 
phie, il convient de citer le perfectionnement 
apporté par M. Kraevsky à l'appareil Hughes et 
qui consiste à remplacer le ressort cylindrique 
du régulateur par un ressort plat, ce qui a faci- 
lité la marche de l'appareil tout en améliorant 
l'impression sur la bande. 

Electrochimie. — Piles. — Comme il a 
été dit plus haut, l'invention de la galvauo- 
plastie est due à Jacobi (1837), et il était à pré- 
voir que la voie qu'il avait ouverte serait suivie 
dans son pays par nombre de chercheurs. 

Parmi ceux-ci, on peut citer M. Klein qui, 
en 1869, trouva le moyen d'obtenir des dépôts 
de fer par galvanoplastie, invention qui fut 
appliquée à la fabrication des papiers de l'Etat 
russe. On pouvait voir à l'Exposition de Chi- 
cago un cliché ainsi préparé qui, après avoir 
donné quatre millions et demi d'impressions, 
était resté en parfait état. Les clichés en fer ont 
le grand avantage de permettre l'impression de 
certaines couleurs, telles que le vermillon, qui 
altérent les clichés en cuivre. 

En 1867, à l'Exposition universelle de Paris, 
le lieutenant Fedorowsky avait exposé des tubes 
en cuivre droits et recourbés, sans soudure, 
obtenus par la méthode galvanoplastique qu'il 
avait imaginée. Ce procédé est aujourd'hui uni- 
versellement employé sous le nom de procédé 
Elmore. 

M. N. N. Benardosse avait exposé en 1892 à 
Saint-Pétersbourg un appareil pour le cuivrage 
des vaisseaux en fer. Ce même procédé a été 
breveté une année après par un Américain, 
M. Kren. 

Le 31 mai 1888, un brevet fut accordé en 
Russie à M. Latchinoff pour la fabricuticn de 
l'hydrogène par électrolyse. 

La méthode de blanchiment électrolytique de 
MM. Lidoff et V. Tihomiroff, datant de 1889, 
n'a été utilisée que dans les laboratoires, car 
elle ne fut pas étudiée au point de vue indus- 
triel. Une méthode analogue, due à M. Stepa- 
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noff et brevetée en 1890, a reçu de nombreuses 
applications, principalement pour le blanchi- 
ment des pâtes à papier. 

En ce qui concerne les accumulateurs, on 
peut citer comme inventeur M.Khotinsky.Quant 
aux piles, nous trouvons la pile galvanique à 

h charbon de Jablochkoff, brevetée en 1879 et 
décrite dans les Comptes rendus de l'Académie 
des sciences de Paris; la pile galvanique à pôles 
renversés de Jacobi (4845) qui constitua une 
contribution importante à la théorie osmotique 
des piles galvaniques; les piles galvaniques 
amalgamées de W. A. Turine, permettant de 
définir les poids moléculaires des métaux, c'est- 
à-dire la relation entre les poids moléculaires 
du métal et celui d'un seul atome d'hydrogène. 

Enfin, pour terminer la nomenclature des 
recherches eflectuées en électrochimie, il y a lieu 
de citer les consciencieuses études faites par 
M. N. P. Slouguinow sur la phosphorescence 
des électrodes. 

Applications diverses. — Une des plus 
importantes applications est la soudure élec- 
trique des métaux par le procédé de M. N. N. 
Benardosse, aujourd'hui bien connu et appliqué 
dans un grand nombre de cas. 

La méthode de M. Slawianow pour la fusion 
électrique des métaux a été appliquée à Perm 
pour la fabrication des canons. 

M. A. Davidoff a imaginé un système de tir 
automatique qui fut essayé en 1877 et installé à 
bord des navires Vesta et Rossia. Les nouveaux 
appareils de M. Davidoff sont utilisés aujour- 
d'hui pour la défense des passes et pour la dé- 
| fense des rades. Les expériences qui ont été 
effectuées ont donné de très bons résultats. 

Parmi les nombreux travaux de M. A.G. Sto- 
letow, il y a surtout à remarquer les recherches 
qu'il a effectuées sur les phénomènes actino- 
électriques; ce savant a principalement étudié 
l'influence des rayons ultra-violets sur les dé- 
charges électriques de faible tension. 

M. W. A. Turine a imaginé une balance de 

torsion de haute sensibilité qu'il a appliquée à 
certains appareils de mesure tels que le micro- 
radiomètre de Boys et le radiomètre de Crookes. 
M. Turine a également réalisé des appareils élec- 
ques permettant aux aveugles de lire les carac- 
lères imprimés ainsi que de simples manuscrits, 
appareils que l'on peut classer en deux catégo- 
ries : les appareils pour lire par l'ouïe et les 
appareils pour lire par le toucher. Dans le même 
ordre d'idées, le docteur Noïschewsky a imaginé 
un appareil qu'il a dénommé électrophtalcy- 
clope et destiné à donner à l'aveugle une espèce 


de nouveau sens artificiel et complexe le mettant 
en mesure de distinguer les objets sombres des 
objets clairs, le mouvement de sa droite, de sa 
gauche, du haut ou du bas et enfin pouvant lui 
donner la possibilité de distinguer le contour 
des formes. Cet appareil peut être disposé pour 
que l'aveugle reçoive soit des sensations ther- 
miques, soit des sensations acoustiques. 

Enfin pour terminer cette longue nomencla- 
ture de travaux effectués en Russie, dans le 
domaine de l'électricité, nous citerons les re- 
cherches sur l'électroculture faites par M. S. 
P. Kravkoff qui ont confirmé les résultats ob- 
tenus par MM. Tichtner, Spechnieff et Nar- 
kewitch-Jodko. 

Comme on peut en juger par ce court résumé, 
les savants russes ont concouru pour une large 
part aux progrès de la science électrique et de 
ses applications, et nous devons remercier le 
colonel A. A. Kovalski, président de la com- 
mission d'organisation de l'Exposition rétros- 
pective, d'avoir publié en français le catalogue 
explicatif de cette intéressante exposition cen- 
tennale qui nous a permis de connaître et d'ap- 
précier les nombreux documents que la plupart 
des électriciens avaient jusqu'ici ignoré. 


J.-A. MONTPELLIER. 


* 
+ + 


NOUVELLE MATIÈRE 


POUR RHÉOSTATS ET CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE 


La maison W. C. Heraeus de Hanau présente 
une nouvelle matière destinée à la fabrication 
des rhéostats et qui peut également être employée 
dans les appareils de chauffage électrique. 

La fabrication de cette matière repose sur 
une idée déjà utilisée dans les appareils de 
chauffage électrique qui consiste à déposer un 
corps conducteur en couche mince sur une 
substance isolante; mais, au lieu de faire ce 
dépôt sur les appareils d'utilisation eux-mêmes, 
on emploie comme supports des baguettes cy- 
lindriques qui peuvent avoir un diamèlre et une 
longueur quelconques, s'adapter, par conséquent, 
à des usages différents et se placer dans des 
appareils existants, comme cela se pratique 
pour les bûches Leroy et pour les résistances 
Parvillée. Il suffit, en effet, de les monter entre 
des griffes de prise de courant; ce qui est d'au- 
tant plus facile que le contact se fait sur la sur- 
face extérieure dont la conductibilité est celle 
d'un métal. 


282 


Bea aani 


L'ÉLECTRICIEN 


M. W. C. Heraeus emploie des baguettes de 
porcelaine d'un diamètre quelconque qu'il 
recouvre d'un émail spécial désigné par lui sous 
le nom d'émail conducteur en platine silicium. 

Nous n'avons aucune donnée sur la composi- 
tion de cet émail dont la résistivité est celle 
d'un métal et dont le coefficient de dilatation 
est très voisin de celui de la porcelaine. 

On conçoit aisément que ce procédé de fabri- 
cation peut permettre, en modifiant convenable- 
ment l'épaisseur de la couche conductrice et le 
diamètre du support, de faire varier dans de 
grandes limites la résistivité. En pratique, la 
résistance électrique d'une baguette de 6 mm de 
diamètre et de 100 mm de longueur peut varier 
de 2 à 100 ohms. 

Les baguettes ont généralement un diamètre 
de 6 mm; mais on peut en construire depuis 
2 mm jusqu'à 20 mm. La longueur adoptée en 
pratique est de 25 cm. 

L'émail déposé à la surface des tiges de por- 
celaine peut, parait-il, être porté jusqu'à la 
température de 800 degrés, et cette température 
peut être maintenue pendant un temps quel- 
conque, ayec ou sans interruptions, sans que 
l'émail soit détérioré. 

L'emploi de ces substances de haute résisti- 
vité comme rhéostat présente un intérêt évi- 
dent : il permet, sans complications aucunes, de 
faire des résistances sans induction et de 
réduire beaucoup l'encombrement des rhéos- 
tats. M. Heraeus prépare en ce moment des 
résistances de plusieurs milliers d'ohms pour 
les substituer aux bobines de fil dans les caisses 
de résistances servant aux mesures électriques. 


A. B. 


ACCUMULATEURS A GAZ 


COMMELIN ET VIAU 


L'accumulateur à gaz est bien antérieur à 
l'accumulateur au plomb : dès 1839, Grove 
montra qu'on pouvait obtenir des courants en 
utilisant la polarisation des lames de platine 
d'un voltamètre (1), et cependant, jusqu'ici, 
aucun résultat pratique n’a encore été obtenu. 

Bien des inventeurs ont été séduits par la 
légèreté des corps qui sont le siège des forces 
électromotrices; malheureusement, ces corps, 


(1) Grove, Phil. Mag., 3° série, t. XIV, p. 129; 
1839; et t. XXI, p. 417; 1872. 


où occupent un grand volume, s'ils ne sont pas 


comprimés, où s'ils sont comprimés de facon à 


réduire leur volume nécessitant des récipients 
de très grande résistance mécanique, c'est-à- 
dire que, dans l'un ou l’autre cas, un poids très 
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à Fig. 1. 
considérabte devant lequel le poids des corps 
actifs est négligeable doit être employé pour 
réaliser pratiquement ces accumulateurs. Il faut 
remarquer, d'ailleurs, que, dans l’accuwulateur 


au plomb actuel, on se heurte aux mêmes diffi- 
cultés, puisque le poids de la matière active 
réellement utilisable n'est guère que la vingtième 
partie du poids total nécessaire. Cependant, 
dans ce dernier cas, les corps actifs étant so- 
lides, il est relativement facile de les retenir 
sur les électrodes qui servent à y amener le 
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courant, et aucune difficulté spéciale ne résulte 
de cette condition. 
I n'en est plus de même si on a à recueillir 


des gaz; alors un dispositif plus complexe de- 
vient inévitable. Cette complication est défavo- 
rable a priori à l'accumulateur au gaz et le 


Fig. 3. 


Nous rappellerons toutefois ici, que, en 1894, 
MM. Cailletet et Collardeau ont présenté à 
l'Académie des sciences une nouvelle forme de 


fera rejeter dans bien des cas où la condition 
essentielle et indispensable, d’ailleurs, pour un 
bon fonctionnement, est la simplicité. 


—— 


Fig. 4. 


la pile de Grove dans laquelle les gaz sont MM. Commelin et Viau ont repris récem- 

soumis à une pression très élevée. Cet accumu- | ment ce problème et présentent un nouvel 
| lateur à gaz représentait un progrès considé- | appareil qui, à vrai dire, n'est pas encore 

rable; mais malheureusement, il est resté jus- | complètement au point, mais que nous croyons 

qu'ici à l'état d'expériences de laboratoire, et | néanmoins intéressant de signaler. 

n'a pas été réalisé, croyons-nous, sous une Ce nouvel accumulateur est un voltamètre 

forme pratique. à dépôt métallique au lieu d'être uniquement 
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un voltmètre à gaz; il peut aussi être consi- 
déré comme une cuve électrolytique, sans 
anode soluble, dans laquelle on utiliserait, 
pour produire le courant secondaire, la diffé- 
rence de potentiel créé par les actions chi- 
miques moléculaires que provoque le passage 
du courant. Pendant la charge de l'élément, à 
Félectrode négative ou cathode, qui constitue 
le pôle positif de l’accumulateur, on obtient un 
dépôt de métal, tandis qu'à l'électrode positive 
ou anode, on a un dégagement d'oxygène que 
l'on recueille dans un récipient approprié. 

L'anode se compose d'un: cylindre creux en 
charbon C (fig. 4) qui communique avec un 
récipient R à l’aide du tube S. 

La cathode est constituée par un cylindre en 
plomb antimonié P qui entoure l'anode. 

Le vase V qui contient l'électrolvte, du sul- 
fate de cadmium, est hermétiquement fermé 
el en communication par le tube à robinet T 
avec le récipient R. 

Voici, d'après MM. Commelin et Viau, le 
mécanisme des réactions. 

Quand on charge l'élément, il se dépose du 
cadmium sur la cathode P, tandis que l'oxy- 
gène qui se dégage à l’anode C s'accumule dans 
la partie supérieure du vase V d'où il se rend 
dans le récipient R par le tube T et se répand 
par l’autre tube S à l'intérieur de l’anode. 

Quand la pression indiquée par le mano- 
mètre M est de 1 kg, l'appareil est chargé et il 
est inutile d'attendre qu'elle s'élève plus haut. 

Pour décharger, on ferme le robinet T et on 
réunit les deux pôles par une résistance conve- 
nable. Le dépôt de cadmium se dissout alors 
pour passer à l'état de sulfate; l'hydrogène 
libéré par cette réaction se porte sur le cylindre 
poreux C où il rencontre l'oxygène libre et s'y 
combine pour former de l’eau. Ce phénomène 
se poursuit jusqu'à dissolution complète du 
dépôt. 

La force électromotrice de l'élément est de 
1,5 volt. Le débit peut atteindre 0,30 ampère 
par décimètre carré de surface de cathode. 

Dans l'élément industriel (fig. 2) l’anode 
unique est remplacée par une série de petits 
tubes de charbon qui sont tous en communica- 
tion avec une mène chambre. Les vases exté- 
rieurs sont également réunis entre eux de telle 
sorte qu'il n'y a qu'un récipient à gaz pour une 
batterie (fig. 3). 

La cathode se compose d'auges ou nacelles 
en celluloïd disposées les unes au-dessus des 
autres, et au fond desquelles se trouve une 


lamelle de plomb de même longueur que la 


nacelle et dont l'extrémité est réunie par une 
soudure autogène au conducteur négatif. Le 
dépôt de cadmium se fait sur les lamelles de 
plomb. 

Les figures 3 et 4 montrent en élévation el 
en coupe une batterie de quatre éléments. 

Nous nous proposons de publier les résultats 
obtenus avec cet élément dès que les expériences 
en cours seront terminées. 

A. BAINVILLE. 


VARIATION DE LA VITESSE 


DANS LES MOTEURS A COURANT CONTINU EN FONCTION 
DE L'INTENSITÉ DU CHAMP MAGNÉTIQUE 


Dans un moteur à courant continu, alimenté 
sous potentiel constant et considéré indépendam- 
ment du mode d’excitation, si l'intensité du champ 
magnétique augmente, la vitesse diminue et, réci- 
proquement, si le champ diminue, la vitesse aug- 
mente. 

Ainsi énoncée, cette proposition est incomplète; 
la présente note a pour but de rappeler comment, 
entre autres démonstrations, elle peut être com- 
plétée. 

Dans un moteur à courant continu quelconque, 
l'effort tangentiel F qui entraine l'induit est (en 
unités C.G.S.). 

F = HÆLI 


Expression dans laquelle : 

# est l'intensité du champ magnétique. 
L la longueur utile du fil induit. 

I l'intensité de courant dans un fil. 


Le courant, sous potentiel constant È, est 
E—e E—Y%LV 


I=—+ R 


R étant la résistance de l’induit (le moteur étant 
considéré indépendamment du mode d'excitation). 

e = J6LV étant la force contre-électromotrice de 
l'induit. 

V la vitesse linéaire périphérique de l'induit et 

E la tension aux bornes. 

L effort tangentiel périphérique sera : 


__ HLE—3%1L2V 
z R 


[l dépend de la vitesse, puisque la force électro- 
motrice inverse et par suite l'intensité dépendent 
de la vitesse, E étant constant. 

La parabole à axe vertical que représente cette 
valeur de F montre déjà : que l'effort croit avec le 
champ jusqu'à une valeur maximum atteinte quand 


r 


LV = et le rendement électrique du moteur 


ar Det 
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est de 0,50 ; que cet effort diminue ensuite avec le 
champ jusqu'au moment ou 4 est tel que la force 
contre-électromotrice soit égale à la tension aux 
bornes, c’est-à-dire quand J6LV = E, alors l'effort 
est théoriquement nul. : 

Mais on peut dire aussi que la vitesse dépend du 
rapport de l'effort moteur à l'effort résistant et 
dans la formule suivante tirée de (1) 


| JLE—RF 
= en (2) 


prendre alors pour E non pas l'effort moteur, mais 
l'effort résistant et chercher les variations de V en 
fonction de J6 qui variera avec le courant d'exci- 
tation) en Up ponam pour F un effort résistant 
constant. 


AN OD S D D A N N D 
SilI 
-TÆ 


résistant est plus faible; la courbe, à partir de ce 
point maximum, tend asymptotiquement vers l'axe 
des 36. Donc la vitesse augmente avec 36 jusqu'à 
une valeur maximum puis diminue ensuite règuliè- 
rement avec 46. 

Or le point maximum de V correspondant à un 
rendement électrique de 50 pour 100, et un moteur 
quelconque fonctionnant généralement, pour ne 
pas dire toujours, avec un rendement supérieur, la 
vitesse en fonction de # sera donc au delà du 
point maximum. 

La courbe II de la figure donne l'allure du ren- 
dement électrique, qui croit naturellement avec V, 
puisque F est constant. 

Ce rendement a pour expression 


E HLV RE 
-E E HLE 


On sait que c'est une hyperbole équilatère ayant 
pour asymptote la droite n = 4, et dont l'ordonnée 


Cette expression (?) sera représentée par une 
courbe du troisième degré comme l'indique la 
figure ci-dessous, et susceptible d'un maximum 
donné par l'annulation de la dérivée de V par rap- 
port à W, 

aV 2RF— HÆLE 


dé Hi T’ 
d'où 
2RF E? 
max LE? @ Vmax “IRF 


et le rendement électrique n sera de 0,50 (travail 
maximum) car 


1 
-r s=; ©) 


La courbe I correspond à la formule (2); le maxi- 
mum est d'autant plus élevé et pointu que l'effort 


s'annule avec V c'est-à-dire avec la valeur de J6 
qui correspond au démarrage du moteur. Et à 
V max. de I correspond bien n = 0,50. 

Il est donc juste de dire que la vitesse varie en 
sens inverse de J6, mais il faut ajouter : à partir 
d'une certaine valeur de J6 dépendant de la cons- 
truction du moteur et des conditions dans les- 
quelles il est utilisé. 

G. MARTIN. 
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POUR LE RODAGE DES BALAIS EN CHARBON 


La figure ci-dessous représente un petit dispo- 
sitif imaginé par M. W. Cowles pour la mise 
(*) Il est bien évident que ce raisonnement est tout 


théorique, un induit ne pouvant pas, en général, 
supporter le courant qui correspond à n = 0,50. 
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en forme des balais de charbon. C'est une sorte’ 


de cadre C, fait en fil de 6 mm, et destiné à 
maintenir à ses deux extrémités une feuille de 
papier de verre. A cet effet, une entretoise E, 
soudée à chaque extrémité du cadre, sert à en- 
rouler l'extrémité du papier de verre, qui se 
trouve ensuite maintenu en place par la gaine G 
que l'on glisse de haut en bas. L'une des extré- 
mités étant ainsi fixée, il ne reste plus qu'à 
introduire le papier sous le balai, fixer l'autre 
extrémité du papier de verre comme on l'a fait 


pour la première, puis saisir l'outil par le 
manche M en l’appuyant sur le collecteur et le 
déplacer alternativement jusqu'à ce que le 
balai ait la forme voulue. 

F. D. 


GE 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 20 octobre. 


Le câble anglais du Pacifique. — Nous avons 
annoncé, il y a peu de temps, que les gouvernements 
d'Angleterre et des colonies invitaient les soumis- 
sionnaires à se faire inscrire en vue des fourni- 


tures et de la construction du càble anglais du 


Pacifique, Bien que rien n’ait. encore été arrêté 
officiellement relativement aux soumissionnaires 
désignés pour cet important travail, on peut dire 
dès maintenant que lune des propositions les 
moins élevées a été faite par la Compagnie de 
construotion et d'entretien des télégraphes de Lon- 
dres qui a offert de prendre le marché pour environ 
1 800 000 livres et garantit l’achèvement du tout 
dans une période de dix-huit mois. Cette nouvelle 
n’est pas encore confirmée, mais il est plus que 
probable qu’elle sera reconnue exacte au moins 
quant au nom de l'adjudicataire, car on avait déjà 
désigné d'avance, dans le monde industriel, cette 
compagnie comme l'une des seules qui puissent 
accepter le marché. Depuis que le projet a été 
annoncé pour la première fois, le prix des maté- 
riaux a augmenté d’une manière considérable 
comme chacun le sait et la production de la gutta- 
percha est très faible. Cependant, en dépit de ces 
augmentations, la somme demandée est exacte- 
ment la même que le total des dépenses primiti- 
vement estimées il y a quelques années. 


Ni 


# 
+ + 


L'éclairage électrique en Angleterre. — La 
question de la traction électrique et de la distri- 
bution de l'énergie attire l'attention à un tel point 
actuellement que l'importance de l'éclairage élec- 
trique en arrive à être amoindrie. Et cependant il 
n’en est rien; si nous considérons les nombreuses 
petites installations d'éclairage de villes et de 
districts d'Angleterre, nous voyons qu'elles four- 
nissent à elles seules une grande partie des affaires 
considérables qui se traitent entre les fabricants 
et les adjudicataires. Certaines villes d’Ecosse, 
d'Angleterre et du Pays de Galles, où l'on pensait, 
il y a très peu de temps, que l'éclairage électrique 
ne pourrait jamais s'acclimater, sont maintenant 
au nombre de celles qui contribuent à alimenter 
les affaires d'électricité. C'est enfin, si nous recher- 
chons parmi les grandes extensions relatives aux 
entreprises d'éclairage dans les villes importantes 
telles que Glasgow, Manchester, Sheffield et Liver- 
pool, que l'on s'aperçoit alors de l'énorme déve- 
loppement pris chaque jour par l'éclairage élec- 
trique dans la science et dans l'industrie. Ces 
progrès sont encore plus frappants et plus impor- 
tants si l’on envisage les grandes stations de 
distribution qui viennent de s'installer à Londres 
et dans les régions suburbaines. Pendant l'été et 
les premiers mois de l'automne, les ingénieurs 
et les constructeurs rivalisent d'efforts pour 
pouvoir faire face aux lourdes charges et aux 
multiples demandes qui commencent à affluer dès 
l'hiver. De tous côtés, les rapports et les statis- 
tiques indiquent nettement qu'il y a toujours 
augmentation dans le nombre des lampes alimen- 
tées et qu'en même temps, l’ancienne difficulté 
habituelle d'obtenir la livraison du matériel en 
temps utile n'existe plus et est enfin surmontée. 
Nos ingénieurs de station centrale ont eu telle- 
ment à souffrir de ces inexactitudes des cons- 
tructeurs pendant les hivers derniers qu'ils ont 
pris leurs précautions longtemps à l'avance, afin 
d'avoir toujours un matériel suffisant aux besoins 
de la distribution et qu'ils ne peuvent plus ren- 
vontrer les mêmes obstacles dans leurs services. 
Les inconvénients que les entreprises d'électricité 
ont le plus souvent à supporter proviennent dans 
ce cas du fait des consommateurs qui se plaignent 
alors de ne plus être alimentés avec toute l'effica- 
cité désirable. C’est d’ailleurs ce qui est arrivé à 
la Compagnie d'éclairage City of London, créant 
ainsi toute une agitation dans le public des abonnés 
et amenant l'autorisation d'une concurrence de la 
part du Board of Trade. Cet événement a forcément 
servi de leçon aux autres compagnies qui s’effor- 
cent, quoi qu'il arrive, de maintenir toujours leur 
service en bon état, afin de conserver leur mono- 
pole intact. 

Parmi les récentes installations entreprises dans 
la banlieue de Londres, on peut mentionner celle 
de la municipalité du district de Poplar distribuant 
l'éclairage et la force motrice, et pour laquelle on 
a voté une somme de 100 000 livres. Poplar est l'un 
de ces nombreux et populeux districts de l'Est qui 
sont, avant tout, industriels, mais qui comprennent, 
en grande partie, une population pauvre. Une 
promenade à travers ce quartier n'impressionneé 
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pas favorablement au point de vus financier; | maintenant pourvues de portes vitrées, afin que le 


d’ailleurs, l'intention des promoteurs de l'installa- 
tion de Poplar n'a pas été de réaliser des bénéfices, 
mais plutôt de distribuer à chacun des habitants 
le courant électrique et tous ses avantages au 
meilleur marché possible. Pour y arriver et vulga» 
riser l'entreprise, on a établi les canalisations 
gratuitement dans les immeubles, moyennant une 
faible redevance pour les dépenses initiales n'aug- 
mentant que de très peu les tarifs à payer par 
unité de courant consommé. Déjà des canalisations 
ont été établies dans la moitié des rues du distriot 
et quelques-unes sont éclairées aveo environ deux 
cents lampes à arc; des réverbères à gaz ont été 
également munis d’appareillage pour la lumière 
électrique. Le matériel générateur de la station 
comprend quatre chaudières tubulaires Babcok et 
Wilcox, qui sont pourvues de grilles à entraine- 
ment mécanique. Deux moteurs de 360 chx Belliss 
et Morcom à graissage automatique et à conden- 
seur sont directement accouplés à des dynamos à 
courant continu Mather et Platt. Tous les câbles, 
les lampes à arc, etc., ont été fournis par la Com- 
pagnie anglaise Insulated Wire. Le tableau de dis- 
tribution et tout l'’appareillage électrique a été 
construit par MM. Mather et Platt. L'installation a 
été dirigée par M. Alfred Blackman. 
Dernièrement, on vient de publier des statistiques 
relativement au nombre d'installations réalisées, 
pendant l’année écoulée, pour l'éclairage électrique. 
On en compte 111, sur lesquelles #0 autorisations 
ont été données. Le plus grand nombre de ces 
installations appartient à des municipalités. 


* 
3 + 


Les automobiles électriques en Angleterre. = 
L'Automobile-Club vient de prendre des disposi- 
tions pour faire un concours de véhicules élec- 
triques qui aura lieu du lundi 5 novembre au vens 
dredi suivant. Toutes les inscriptions doivent être 
effectuées avant le 2 novembre. Les conditions de 
ce concours sont les suivantes : parcours sur une 
distance illimitée avec une seule charge des accu- 
mulateurs; course de 30 milles comprenant des 
rampes considérables; course de 30 milles sur une 
route ordinaire, course de 30 milles sur des routes 
plates ou presque plates. Les mêmes batteries de- 
vront être employées et seront surveillées par le 
Comité du Club. 


* 
+ 4 


Le chemin de fer électrique souterrain Central 
London. — L'un des conducteurs qui accompagnent 
les trains sur cette ligne électrique vient d'y trouver 
la mort cette semaine; mais cet accident n'est pas 
imputable à l'électricité On se rappelle que les 
trains passent, dans les tunnels, assez près des 
murs, et’les conducteurs se tiennent ordinairement 
sur la plateforme qui relie deux voitures pendant 
que le train est en marche. Cet homme eut une 
légère altercation avec l'un des voyageurs, et se 
pencha à l'extérieur pour voir s’il se trouvait réel- 
lement dans un compartiment de fumeurs; sa tête 
fut frappée au passage par l’un des supports des 
lampes qui éclairent le tunnel, ıl tomba, et son 
corps fut retrouvé sur les rails. Les voitures sont 


‘conducteur ne soit plus obligé de se pencher À 


l'extérieur pour surveiller les voyageurs. 


* 
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Les sociétés savantes d'électrioité ən Angle- 
terre. — Les institutions et sociétés savantes vont 
maintenant ouvrir leur session d'hiver. L'Institution 
des ingénieurs électriciens tiendra sa première séance 
le jeudi 8 novembre; le prof. Perry prondbncera le 
discours présidentiel d'ouverture et annoncéra Îles 
récompenses et les prix de l’année. La Société de 
physique a ouvert sa session le 35 octobre en dis- 
cutant plusieurs travaux d'électricité. 


* 
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L'industrie électrique anglaise. — La General 
Electric C°, de Londres et Manchester, qui a fait 
un énorme trafic cette année dans la construction 
de machines et d'appareils électriques, fait une 
nouvelle émission publique d'actions de préférence. 
Les bénéfioes moyens, depuis les trois dernières 
années, ont été de 61000 livres par an. Les nou- 
veaux ateliers, qui ont coùté 60 000 livres, sont 
édifiés près de Birmingham pour la construction 
spéciale des dynamos et de l'appareillage aoces- 
soire. Le capital nouveau de la Compagnie est de 
800 000 livres actions et 200 000 livres actif, soit 
1 million de livres. 


See ON 
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Les appareils téléphoniques. 


Nous reproduisons d’après la Nature les notes 
suivantes qui lui ont été adressées par M. F. Gouin, 
cmployé des postes et des télégraphes, à Haiphong 
(Tonkin) : l 

Tous les appareils téléphoniques actuellement 
en service, quel que soit le modèle employé, ne 
donnent qu'un rendement imparfait; cela tient à 
plusicurs causes dont les deux principales sont : 

1° Affaiblissement des aimants à la longue et 
production d'une résistance magnétique occasionnée 
par l'humidité et qui se manifeste au point de réu- 
nion de l’aimant et des pièces polaires. 

2° Malgré la présence de l'anneau de fer doux 
logé dans le couvercle de beaucoup de récepteurs, 
la plaque vibrante est pour ainsi dire paralysée par 
suite de l'attraction puissante exercée sur elle par 
l'aimant. La plaque, dans cette position, peut être 
comparée à un aro constamment bandé et qui se 
détend plus ou moins pendant le passage du oou- 
rant téléphonique; elle ne peut donc, dans ces con- 
ditions, parcourir le cycle complet de ses vibrations 
comme cela se produit dans une lyre lorsqu'on 
pince une corde, l'amplitude de sa course se trouve 
donc forcément réduito de moitié ainsi que le : 
nombre des vibrations. 

Pour combattro les inconvénients signalés au 
premier alinéa, il suffit de supprimer les pièces 
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polaires rapportées et de constituer l'aimant d'un 
seul morceau. 

En ce qui concerne les inconvénients du deuxième 
alinéa, la modification suivante apportée par nous 
présente une très grande amélioration, c'est ainsi 
que pour combattre la convexité du côté de l’aimant 
et rendre la membrane assimilable à la corde d'une 
lyre, c'est-à-dire à lui faire prendre une position 
rigoureusement rectiligne, nous avons remplacé 
l'anneau en fer doux logé dans le couvercle du 
système Ader par un aimant circulaire aussi puis- 
sant que l’aimant principal et dont les pôles vien- 
nent se superposer exactement au-dessus de ceux 
de l'aimant principal. De la sorte, la membrane se 
trouve placée entre les deux aimants à égale dis- 
tance des pôles. N'étant plus sollicitée ni d’un côté 
ni de l'autre, sa convexité disparaît et la position 
rectiligne est ainsi obtenue. Avec cette nouvelle 
modification on obtient les résultats suivants : 

1° Liberté complète dela plaque ou membrane 
vibrante, augmentation du nombre des vibrations 
et de leur amplitude, renforcement du son à l’ar- 
rivée et augmentation du courant induit lorsque 
l’on se sert de l’appareil comme transmetteur ma- 
gnétique; on évite enfin la désaimantation à la 
longue par suite du double champ magnétique ainsi 
constitué où les aimants se nourrissent l’un l’autre 
en raison de leur position respective. | 

Avec des appareils ainsi modifiés, nous avons 
pu facilement correspondre de Paris à Brest sans 
l'aide du microphone ni de la bobine d’induction, 
soit un circuit aller et retour de plus de 1200 km 
environ et de 500 ohms de résistance en y compre- 
nant celles des appareils. 

Si l’on remslace maintenant les récepteurs ordi- 
naires des postes micro-téléphoniques par ceux-ci, 
il est évident que l'on obtiendra une rendement 
bien supérieur surtout sur les grands réseaux, étant 
donnée la portée considérable de ces appareils. 

Cette combinaison d'aimants et la constitution 
spéciale de ce champ magnétique m'ont conduit à 
imaginer un appareil mixte servant indifféremment 
à la téléphonie sans pile ou à la téléphonie micro- 
téléphonique. Le microphone, dans cet appareil, 
consiste en un jet de fine limaille métallique pro- 
jeté entre les pôles de l'aimant principal et le des- 
sous de la plaque vibrante, cette dernière est isolée 
électriquement de l'appareil et reliée à un pôle de 
la pile, l’autre pôle est relié à la masse et le courant 
traverse successivement l'aimant, la limaille ser- 
vant de microphone, et le circuit primaire de la 
bobine d'induction. On utilise le courant secondaire 
de la bobine comme à l'ordinaire. Ce microphone 
a ceci de particulier, il peut être réglé pour une 
distance quelconque et constituer relais à l'arrivée 
comme cela se passe sur certains càble sous- 
marins, où le courant reçu est beaucoup trop faible 
pour actionner directement les récepteurs. En pro- 
cédant ainsi, on pourra facilement à longue dis- 
tance, un millier de kilomètres par exemple, faire 


fonctionner des téléphones haut-parleurs auxquels 


une grande intensité est nécessaire. Actuellement, 
dans les microphones à granules ou à baguettes de 
charbon, l'intensité du courant primaire qui les 
traverse est assez faible; si l'on augmente cette 
intensité les charbons brülent, la conversation 
devient difficile sinon impossible et l’appareil se 
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‘trouve rapidement mis hors de service; la force 


électro-motrice du courant induit se trouvant de ce 
fait forcément limitée, on est obligé de recourir à 
des conducteurs de gros diamètre, si l’on veut com- 
muniquer sur de grands réseaux à distance égale; 
on pourrait avec ce microphone téléphoner de Paris 
à Marseille au moyen de fils de bronze de 2 milli- 
mètres de diamètre, l'économie serait déjà consi- 
dérable et l’effet obtenu resterait le même. Un relais 
téléphonique basé sur ce principe est actuellement 
à l'étude, cette question déjà si intéressante peut 
être envisagée à un point de vue beaucoup plus 
élevé. Personne n'ignore, en effet, que la téléphonie 
sous-marine est encore à naître et qu'il est absolu- 
ment impossible de téléphoner, par exemple, de 
Marseille à Alger, la distance cependant n’est pas 
supérieure à celle de beaucoup de réseaux télépho- 
niques terrestres. Nous nous trouvons ici devant 
un problème difficile à résoudre et devant des diffi- 
cultés énormes dont une des principales est la 
charge du càble, inhérente à sa nature; le téléphone 
parle, dit-on, mais c'est l'oreille qui ne perçoit pas. 
A première vue, il semblerait qu'il n’y aurait qu'à 
appliquer à la téléphonie sous-marine les principes 
du relais local d'arrivée, utilisé sur certains câbles; 
l'idée en elle-même est logique, mais la nature des 
courants téléphoniques et télégraphiques différant 
entièrement, il est indispensable dans ce but de 
recourir à des moyens nouveaux. L'idée nous est 
venue de chercher à nous servir de cette charge du 
càble, puisque l'on ne peut la détruire, cette pré- 
tention est peut-être exagérée; mais en électricité, 
comme le dit l'abbé Le Dantec dans sa « Physique 
de l'électricité », les faits ne marchent pas toujours 
d'accord avec les formules, exemple la loi d'Ohm 
appliquée au montage des piles. La question télé- 
phonie marine et téléphonie terrestre à longue dis- 
tance est actuellement étudiée un peu partout, 
même celle de la téléphonie sans fil. Tout cela n'est 
pas irréalisable, plusieurs Français éminents s'en 
sont occupés et s’en occupent encore. Nous sommes 
fermement convaincus qu'avant un an ou deux, le 
problème sera résolu, souhaitons aussi que ce soit 
un Français qui arrive bon premier dans cette véri- 
table course au clocher qui intéresse lunivers 
entier. » 
00- 


Le Mica de la République Argentine. 


L'office national du commerce extérieur vient de 
recevoir trois plaques de mica d'un de ses corres- 
pondants de la République Argentine. Ce mica, 
provenant de la région de Cordoba, pourrait être 
fourni en assez grandes quantités et à des prix 
avantageux. 

Les intéressés pourront examiner ces échantil- 
lons au siège de l'Office, tous les jours non fériés, 
de 10 heures à midi et de 2 heures à 5 heures. 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds Boyz. 
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EXPOSITION. DE 1900 


LE TÉLÉGRAPHE RAPIDE POLLAK ET VIRAG 


Il y a un an environ, l'Electricien publiait 
une description du télégraphe rapide de MM. Pol- 
lak et Virag (1), description qui fût suivie 


d'une étude examinant le système au point de 


vue de son utilisation (2). | 
Ce premier modèle a été l'objet de notables 
perfectionnements et l'appareil qui figure à 


l'Exposition en diffère complètement. Mais, 
avant de décrire ce nouveau système, il con- 


vient de rappeler sommairement les principes 


sur lesquels était basé l'appareil primitif. 

La transmission en signaux Morse était effec- 
tuée automatiquement à l'aide de bandes préa- 
lablement perforées comme dans le transmet- 
teur Wheatstone; mais, contrairement à ce qui 
se passe avec cet appareil, la transmission de 
chaque signal, trait ou point, n'exigeait qu’une 


seule émission de courant, toujours de même 


durée, positive pour les points et négative pour 
les traits. 


Fig. 1. — Téléphono récepteur du télégrapho Pollak et Virag. 


Le récepteur de MM. Pollak et Virag différait 
essentiellement de tous les récepteurs employés 
jusqu'à ce jour, tant au point de vue du prin- 
cipe qu'à celui de la construction. Les émis- 
sions de courant transmises automatiquement 
au moyen de la bande perforée actionnaient, 
au poste récepleur, un téléphone dont la plaque 
vibrante est munie d'un pelit miroir concave. 
La figure 1 montre ce dispositif. Le petit miroir 
élait maintenu par un aimant permanent, gràce 
à une pelite lame de fer doux, fixée sur lui, qui 
servait d'armature à l'aimant. L'un des pôles 
de cet aimant se terminait par deux pointes B C, 
tandis que l'autre portait un ressort mobile 


(1) Voir l'Electricien, 1899, 2° semestre, page 181. 

(2) Voir le Télégraphe Pollak et Virag et l'exploi- 
tation télégraphique, par A. Fleury, l’Electricien, 1900, 
1°7 semestre, pages 185 et 211. 


20° ANNÉE. — 3° SEMESTRE. 


également muni d'une pointe À. Reposant sur 
ces trois pointes, le petit miroir était maintenu 
magnéliquement ; en outre, la pointe mobile A 
était reliée à la plaque vibrante du téléphone 
par une légère baguette. Dans ces condilions, 
les vibrations de la plaque du téléphone com- 
muniquaient au miroir, par l'intermédiaire de 
la baguette, des oscillations correspondantes, 
les deux pointes fixes B et C constituant l'axe 
de rotation de ce miroir. Les rayons lumineux 
d'une pelite lampe à incandescence étaient ren- 
voyés par le miroir sur un papier phologra- 
phique. Comme lesémissions decourant faisaient 
vibrer la plaque téléphonique, le miroir qui en 
élait solidaire se déplaçait el, par conséquent, 
le rayon lumineux réfléchi se déplaçait égale- 
ment vers le haut ou vers le bas suivant le sens 
des courants émis par le transmetteur. En 
19 
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même temps, un papier sensible photogra- 
phique était impressionné par ces rayons lu- 


mineux; ce papier, roulé sur un cylindre, était- 


animé d'un double mouvement uniforme de 
rotation et de translation dans le sens horizon- 
tal. La transmission terminée, on développait 
le papier sensible et l'on obtenait une série de 
lignes parallèles en zig-zag (fig. 2) dont la lec- 
ture n'offrait aucune difficulté pour les per- 
sonnes habituées à la traduction des signaux 
Morse. Le fac-simile que représente la figure 2 
montre que le déplacement du rayon lumineux 
vers le haut correspond à un trait et que le 
déplacement vers le bas constitue un point 
comme dans le siphon recorder. Les émissions 
positives produisent un déplacement vers le 
bas (point) el les émissions négatives un dépla- 
cement vers le haut (trait). 

Le téléphone étant un appareil très sensible 
el à action très rapide, on concoit que la vitesse 
de transmission fùt très élevée; toutefois, pour 
que le fonctionnement de cet appareil soit régu- 
lier, il était indispensable d'annuler les effets 
nuisibles dus aux vibrations propres de la 
plaque téléphonique ainsi qu'à la capacité et à 
la self-induction de la ligne. Dans ce but, on 
utilisait une bobine de self-induction de dimen- 
sions convenables et des condensateurs. 

Quoique des plus ingénieux, le système pri- 
mitif de MM. Pollak et Virag a été l'objet de 
cerlaines critiques parfaitement justifiées. On 
lui reprochait notamment la perforation préa- 
lable des bandes, la préparation et le dévelop- 
pement du papier sensible photographique et 
enfin l'obligation de traduire les signaux Morse 
inscrits photographiquement. 

A la suite des perfectionnements apportés 
par les inventeurs à cet appareil, ils ont réussi 
à adapter leur système à toutes les exigences 
de la pratique et aujourd'hui il ne reste de l'ap- 
pareil primitif que la préparation préalable des 
bandes perforées et l'enregistrement photogra- 
phique. Le cylindre de papier sur lequel se fai- 
sait l'inscription photographique et qu'il fallait 
changer une fois la transmission terminée est 
remplacé par une bande continue de papier 
sensible qui se développe aulomatiquement 
dans un bain approprié, et l'enregistrement des 
signaux, au lieu de se faire en signaux Morse, 
se fait directement en écriture ordinaire très 
lisible; c'est là un point capital, car on évite 
ainsi l'opération de la traduction et les erreurs 
qui peuvent en résulter. 

Le nouvel appareil récepteur est représenté 
schématiquement sur la figure 3. 
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Une bande de papier sensible P, de 7 cm de 
largeur, est roulée sur un tambour renfermé 
dans une boîte qui le met à l'abri de la lumière. 
Cette bande se déroule de haut en bas et le 
rayon lumineux est automatiquement amené de 
gauche à droite et cela, indépendamment des 
déplacements vers le haut ou vers le bas dus 
aux émissions de courant. Dans ces conditions, 
l'inscription se produit transversalement sur ła 
bande de papier. 

Le déplacement de gauche à droite du rayon 
lumineux est obtenu de la manière suivante : 

Un petite lampe à incandescence, ayant un 
llament dans la longueur ne dépasse pas 3 à 
4 cm, sert de source lumineuse. Cette lampe 
est enfermée dans une enveloppe cylindrique C 
qui peut tourner autour de son axe et pré- 
sente sur toute sa longueur une fente élroite 
affectant la forme d'une hélice. Le miroir 
concave, disposé sur le téléphone T, reçoit 
l'image lumineuse d'une petite partie du fila- 
ment incandescent de la lampe et le projette 
sur le papier sensible sous forme de point lumi- 
neux. Lorsque le cylindre C tourne, l'image 
lumineuse se déplace sur le miroir de droite à 
yauche, grâce à la fente hélicoïdale dont est 
muni le cylindre; par suite, le point lumineux 
réfléchi par le miroir concave se déplacera 
transversalement sur la bande de papier sen- 
sible, de gauche à droite et cela pour chaque 
révolution complète du cylindre. En même 
temps que le point lumineux décrit une ligne 
sur la bande, cette dernière se déroule d'une 
cerlaine quantité vers le bas, de sorte qu'au 
moment où le point lumineux revient sur la 
gauche, il sc trouve au-dessous de la ligne pré- 
cédemment enregistrée. 

Une fois impressionné, le papier sensible 
arrive dans un appareil de développement pho- 
tographique automatique. Cet appareil comporte 
deux rubans d'entrainement Z munis d'une pe- 
tite broche et guidés sur plusieurs rouleaux de 
manière à traverser successivement el dans 
l'ordre voulu les bains photographiques néces- 
saires au développement des clichés, bains qui 
sont contenus dans la boïte G. La bande de 
papier impressionné est fixée par deux pelits 
galets aux broches des rubans sans fin et tra- 
verse avec eux les différents bains. A la sortie 
du bain de fixage, le papier est enlevé de sur les 
rubans. Une paire de ciseaux S permet de déla- 
cher d'un seul coup la bande impressionnée, en 
mème temps que la partie de bande qui n'a pas 
encore été exposée à la lumière se trouve arrè- 
tée à l'aide d'un mécanisme à déclenchement; la 
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partie qui a été détachée continue son chemin Des dispositifs spéciaux permettent au poste 
dans la boite G pour sortir de l'appareil à l'état | transmetteur de mettre automatignement l’appa- 
de cliché terminé. reil récepteur correspondant en marche au mo- 
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Fig. 2. — Fac-similé d'un télégramme. 


ment précis où commence la transmission. | employé qui observe constamment la marche de 
L'arrèt est effectué au poste récepteur par un | l'appareil au travers d'un verre rouge et qui, au 


Fig. 3. técepivur du télégraphe Pollak et Virag. 


moment précis où la transmission cesse, ma- | obtenir directement des télégrammes en écriture 
nœuvre les ciseaux pour détacher la bande im- | courante ordinaire, les inventeurs ont employé 
pressionnée et arrèter la marche de l'appareil. | le dispositif qui va être décrit. Pour obtenir ce 

Pour supprimer la traduction des signaux et | résultat, il faut que le miroir recoive, par lin- 
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termédiaire de la plaque téléphonique, des oscil- 
lations telles que le rayon lumineux décrive non 
seulement des lignes en zig-zag de même hau- 
teur, mais encore des lignes telles que leur réu- 
nion reproduise une lettre quelconque. 

Si on examine certaines lettres de l'alphabet, 
par exemple, les lettres m, v ct p (fig. 4), on 
voit qu'elles sont formées par un certain nombre 
de lignes ascendantes et descendantes de hau- 
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teurs différentes. En décomposant ces lettres en 
leurs éléments, et par élément il faut considérer 
chaque partie de lettre qui pent ètre tracée par 
un seul mouvement ascendant et descendant de 
la plume et finissant au niveau du point d'ori- 
gine, on se rend compte de la possibilité de 
faire dessiner par le rayon lumineux chaque 
élément de lettre. 

Ainsi la lettre m se compose de trois éléments 
et les lettres v et p de deux. Pour pouvoir repro- 
duire ces lettres au moyen du rayon lumineux, il 
est nécessaire de faire varier lé sens, la durée et 

intensité des coarants émis si l'on veut obte- 
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nir des oscillations correspondantes de carac- 
tère différent. 

On arrive à obtenir automatiquement ces 
émissions de courant à l'aide de la bande per- 
forée d'une manière spéciale suivant trois ran- 
gées I, II et III qui permettent d'obtenir les 
combinaisons voulues. 

Ainsi I donne des émissions négatives sous 
une certaine tension; II donne des émissions 
positives sous la même tension et III des émis- 
sions posilives sous une tension double. 

La grandeur des trous perforés 1, 2 et 3 est 
choisie de manière qu'à une vitesse déterminée 
de la bande, le contact ait une durée suffisante 
pour que l'émission produise son plein effet dans 
le téléphone. Les perforations 4 et 5 sont plus 
petites pour que la durée du contact soit plus 
courte; enfin la perforation 6 est, au contraire, 
plus grande afin que l'émission ait une plus 
longue durée. Dans ces conditions, on obtient 
les déplacements 1”, 2’, 3’, 4’, 5’ et 6’ (fig. 4). On 
voit donc qu'avec des perforations de grandeurs 
différentes et convenablement disposées, on a 
la possibilité de produire automatiquemeut des 
émissions de courant différentes et correspon- 
dant aux divers éléments des lettres à for 
mer el l'on peut ainsi faire déplacer le miroir 
pour que le rayon lumineux reproduise exacte- 
ment ces éléments de lettres. 

Ainsi, par exemple, la lettre m peut être re- 
produite au moyen de trois émissions produites 
automatiquement par deux perforations (2) et 
une perforation (6). Pour la lettre v, il faut 
deux émissions de courant sous la même ten- 
sion, mais de durée différente que l'on obtient 
avec deux perforations, une grande (6) et une 
autre plus petite (5). La lettre p exige aussi 
deux perforations (3 et 6). i 

Pour les lettres qui comportent des lignes 
courbes fermées, telles que la lettre l, il n'aurait 
pas été possible de les enregistrer avec un 
simple point lumineux se déplaçant d'un mou- 
vement vertical de va-et-vient; il était néces- 
saire d'obtenir, en outre, un déplacement dans 
le sens horizontal. Pour obtenir ce résultat, il a 
fallu décomposer les éléments de ces lettres en 
deux composantes, l'une verticale et l'autre 
horizontale, chaque composante étant traduite 
au moyen d'une émission de courant séparée et 
l'intervalle de temps séparant deux émissions 
consécutives étant telle que la résultante de ces 
composantes transmise par le miroir représen- 
tàt l'élément de lettre voulu. 

Les mouvements horizontaux du point lumi- 
neux sont prodraits au moyen de la plaque vi- 


brante d'un second téléphone actionné par des 
émissions de courant produites automatique- 
ment par une autre série de perforations. Le 
dispositif adopté par les inventeurs est tel que 
les vibrations des deux plaques téléphoniques 
sont transmises à un seul et unique miroir. Ce 
miroir concave, qui dans le modèle primitif de 
récepteur reposait sur irois pointes dont deux 
étaient fixes et la troisième mobile, est monté, 
dans le nouveau récepteur, également sur trois 
pointes, mais il n'y en a qu'une seule de fixe, 
les deux autres étant mobiles. Ces trois pointes 
A BC (fig. 5) forment un triangle rectangle dont 
les sommets A et B sont mobiles et C fixe. Dans 
ces conditions, si on déplace lo pointe A perpen- 
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diculairement au plan du papier, le miroir os- 
cille aulour des points d'appui B et Clui servant 
d'axe horizontal et le rayon lumineux reproduit 
alors les déplacements horizontaux. Si les deux 
points d'appui mobiles se déplacent simullané- 
ment, le miroir se déplace suivant la résullante 
des deux composantes et il devient possible de 
représenter alors toutes les lignes courbes qui 
entrent dans la configuration des lettres. 

Les deux téléphones T, et T, sont réunis 
dans un appareil unique et reliés par des ba- 
guetles au petit miroir concave, de manière 
que la plaque vibrante de l’un des téléphones 
T, soit reliée avec la pointe mobile A et celle 
du téléphone T, avec la pointe mobile B. 


Fig. 6. — Téléphones du nouveau récepteur Pollak et Virag. 


La figure 6 montre les perforations corres- 
pondant aux différentes lettres du mot « Tele- 
graf », et les éléments d'après lesquels ces 
lettres sont reproduites dans le récepteur. A 
cet effet, les perforations de la bande sont ré- 
parties en cinq rangées : les rangées I, H et II] 
donnent les émissions de courant destinées à 
actionner le téléphone T, qui produit les dépla- 
cements verticaux et les rangées IV et V don- 
nent les émissions de courant qui actionnent 
le téléphone T, en produisant les déplacements 
horizontaux. Les vibrations verticales de la 
plaque du téléphone T, et les vibrations hori- 
zontales du téléphone T, sont reproduites sépa- 
rément sur la figure 6 au-dessous de la bande 
perforée ainsi que la résullante de ces deux 
mouvements. 

Pour obtenir une écriture aussi parfaite que 


possible, il est nécessaire de soustraire le petit 
miroir aux influences nuisibles de la capacité 
et de la self-induction de la ligne qui relie les 
deux postes. A cet effet, on place en dérivation 
sur les deux fils de ligne une bobine de self- 
induction 1,. Comme la nature des éléments 
constitutifs des lettres exige que les compo- 
santes horizontales aient une marche un peu 
plus lente, lorsque la ligne a une certaine lon- 
gueur, on supprime la bobine I, ou on la rem- 
place par une autre bobine I, agissant beaucoup 
plus faiblement. 

Quant aux influences dues aux vibrations des 
plaques téléphoniques, on les évite par l'emploi 
de condensateurs C. On peut aussi, à l'aide de 
condensateurs, modifier la différence de déca- 
lage des composantes horizontales et verticales. 

L'emploi de deux téléphones ne nécessite pas 
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l'emploi dé deux paires de “onducteurs, un cir- | part à ce conducteur et de l'autre à la terre. 
cuit bouclé suffit, comme on le voil sur la Le balai B, est relié au conducteur L, sur 
lequel est intercalé le téléphone T,, le conduc- 


PERFORATIONS. teur L, servant de fil de retour; un condensa- 


teur C, est monté en dérivation sur les conduc- 


B a D re ner teurs L, et L,. Le téléphone T, fait déplacer le 
—+0..-00---0-60---0---00--00 H Il miroir dans le sens vertical et la bobine de 
© EE © D || self-induction 1, fournit les courants de com- 
ÉD © 6-0 00 0-0 ol pensation nécessaires. Cette bobine 1, est reliée 
0-0 00-00 o- o\ en son milieu au balais B, qui recueille les 


courants destinés à actionner le téléphone T3; 
ces courants traversent parallèlement la ligne 
VERTICAL. L, L, et en sens inverse le téléphone T, qui, 
par suite, n'est pas actionné, et arrivent au 
téléphone T, qui agit sur lé miroir pour le 
déplacer horizontalement et enfin se rendent à 
la terre. Des condensateurs C, sont montés en 
dérivation sur le téléphone T, et on peut, avec 
avantage, brancher des résistances sur ce cir- 
cuit en avant du condensateur. Une seconde 
| bobine de self-induction I, permet, s'il est 
HORIZONTAL. nécessaire, de compenser le circuit du second 
A téléphone. | 
Comme source d'énergie électrique, il faut 
deux batteries de piles comportant chacune un 


RESULTANTE. | petit nombre d'éléments. 


Le schéma des communications est reproduit 
figure 7. 
$ P, est la première batterie fournissant un 
courant positif et un courant négatif ayant à 
peu près la même tension (rangées 1 et IT de la 
; bande perforte), ainsi qu’un courant positif 
Fig. 6. 


‘rangée HI) de tension double. 
P, est la seconde batterie donnant un cou- 
figure 7. Le téléphone T, est relié au conduc- | rant positif de tension plus élevée (rangée IV) 
teur bouclé et le téléphone T, est relié d’une | destiné à produire les composantes horizontales 
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Fig. 7. — Schéma des connexions du télégraphe Pollak ct Virag. 


allant à gauche et un courant négalif de plus | constituant un cylindre pouvant tourner autour 
faible tension pour obtenir les composantes | de son axe. Sur ce cylindre passe la bande per- 
horizontales allant à droite. force. Un premier balai B, appuie sur les trois 

Les cinq conducteurs de pile aboutissent à | premiers disques (déplacements verticaux) et 
den disques métalliques isolés entre eux et | un second balai recueille les courants émis sur 
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les deux derniers disques (déplacements hori- 
zontaux). Chacun de ces balais est relié à l'un 
des téléphones récepteurs et les plaques vi- 
brantes agissent sur le petit miroir suivant la 
résultante des composantes. Le rayon lumineux 
réfléchi par le miroir se déplace avec une très 
grande rapidité sur le papier sensible qui repro- 
duit, après développement photographique, une 
écriture suffisamment claire et lisible. 

La perforation des bandes du transmetteur 
s'effectue à l’aide d'un perforateur approprié, 


qui permet d'obtenir d'un seul coup les diverses 


perforations nécessaires pour former chaque 
lettre. 

Le système télégraphique Pollak et Virag 
n'exige pas la marche svnchronique du trans- 
metteur et du récepteur, ce qui est un grand 
avantage. En accélérant ou en retardant le 
déroulement du papier sensible ou de la bande 
perforée, on ne fait que resserrer ou espacer 
l'écriture. 

A l'aide d'un distributeur, on peut aussi faire 
fonctionner plusieurs appareils sur une même 
ligne, 

Les essais faits en Hongrie sur un circuit 
bouclé de Budapest à Pozsony d'une longueur 
de 400 km ont donné d'excellents résultats. La 
vitesse de transmission a atteint 60 000 mots 
à l'heure. 

En terminant cette description, nous tenons 
à remercier tout particulièrement M. Pinter, 
directeur de la Société d'électricité de Budapest, 
qui a bien voulu nous fournir, avec la plus 
grande amabilité, tous les renseignements 
relatifs à cet appareil très intéressant. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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RÉGULATEUR AUTOMATIQUE k. TURY 


Les régulateurs automatiques, qui ont pour 
but de prévenir les irrégularités dans la diffé- 
rence de potentiel d'une distribution d'énergie, 
sont des appareils très utiles dans les installa- 
tions de grande importance, car on sait qu'à ces 
irrégularités doivent être altribuées la plupart 
des difficultés qui surgissent dans une exploi- 
tation. 

Cependant, comme beaucoup de ces instru- 
ments demandent eux-mêmes une surveillance 
active, on a bien souvent dù les abandonner el 
se contenter de faire le réglage à la main. 


-me u 
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Le régulateur R. Thury que construit la 
maison Il. Cuénod, de Genève, semble bien 
éludié et établi d'une façon robuste. Il appar- 
tient à la catégorie des appareils à action indi- 
recte, dans lesquels l'organe de commande n'at- 
taque pas directement les organes régulateurs, 
mais les actionne en empruntant à un moteur 
intermédiaire l'énergie nécessaire pour les faire 
fonctionner. 

Pour éviter les oscillations que peuvent intro- 
duire dans cette commande intermédiaire les 
retards causés par la self-induction des cir- 
cuits, retards qui se produisent nécessairement 
quand le moteur est commandé électriquement, 
M. Thury a réalisé un régulateur à asservis- 
sement momentané qui, par suite, agit comme 
un régulateur à action directe tout en conser- 
vant la sensibilité d'un régulateur à action indi- 
recte et l'énergie qu'on peut obtenir avec cette 
dernière catégorie d'appareils. 

L'appareil (fig. 4) se compose d'un organe de 
commande qui, suivant les cas, est un volt- 
mètre ou un ampèremètre d'une forme spéciale 
dont les mouvements sont employés à actionner 
un mécanisme à déclic, qui est chargé, à 
son tour, de commander le régulateur qui peut 
être un rhéostat ou tout autre organe de régu- 
lation. 

Quand la distribution est à courant continu, 
l'appareil de mesure se compose d'une bobine B 
traversée par une dérivation du courant à régler 
qui se meut dans l'entrefer annulaire d'un in- 
ducteur actionné par le même courant. 

Si la distribution est à courant alternatif, 
l'appareil employé est un instrument de mesure 
thermique. 

Les déplacements de la bobine ou les varia- 
tions de longueur d'un fil de platine sous 
l'influence des varialions du courant, servent à 
déplacer un levier contrecoudé qui porte à une 
de ses extrémités un ressort de réglage A et à 
l'autre une pièce C en acier trempé. Les mou- 
vements de ce levier sont limités par deux butées 
à vis de réglage. La pièce C est placée sur la 
trajectoire d'un système d'encliquetage D fixé 
sur une équerre E qui recoil un mouvement 
vacillant aulomatique de l'axe de l'appareil, au 
moven d'un arbre à manivelle commandé parle 
moteur du régulateur. 

Le réglage se fait au moven de la roue 
dentée I, qui est calée sur Faxe de l'appareil et 
que le cliquet double peut entrainer dans un 
sens où dans Vautre, suivant que l'un ou l'autre 
des deux eliquets I se trouve en prise. 

Tant que le courant à régler reste normal, la 
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pièce C reste en équilibre et les deux leviers | aucun mouvement n'est transmis à la roue H, 
coudés K, qui servent d'arrêts au cliquet double, | ni, par suite, à la manette du rhéostat qu'elle 
ne la rencontrent pas dans leurs oscillations; | commande. 

par conséquent, les cliquets I sont relevés, et Si, au contraire, le courant augmente, lc 


de telle sorte que le cliquet I correspondant 
tombe sur la roue H qui avance d'une dent à 
chaque oscillation. 


levier C se déplace et, dans sa nouvelle posi- 
tion, le levier coudé K placé à droite de la figure, 
est soulevé à chaque oscillation de l’équerre E, 


Fig. 2. 


L'intensité du courant venant à baisser, le | totale en 15 à 20 secondes; au besoin, cette 
même mécanisme entre en jeu pour faire | rapidité peut être doublée. 
tomber le cliquet I de gauche et entraine la Pour réaliser l'asservissement momentané, 
roue H en sensinverse. on emploie un ressort L dont une extrémité est 
Le mouvement oscillant est généralement | fixée à l'équipage mobile de commande et l'autre 
réglé pour que le régulateur effectue sa course | à un levier M; le déplacement de ce levier est 
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en relation directe avec celui de la manette du 
rhéostat de réglage et est tel que le ressort L 
s'oppose au mouvement de l'équipage mobile. 

Le ressort L se tend ou se détend proportion- 
nellement à la course du levier M, de telle sorte 
que l'équilibre de l'équipage mobile de l'appareil 
de mesure servant à la commande est maintenu 
par un courant qui varie proportionnellement à 
l'angle de déplacement de la manette du rhéostat. 
Le régime du courant réglé varie donc pendant 
le réglage proportionnellement aux variations 
de la résistance du ressort L. 

Cetle variation dans la régulation assure la 
stabilité de fonctionnement de l'appareil; mais, 
pour éviter les variations brusques du régime 
de courant qui pourraient résulter justement 
de l’action un peu brutale du ressort, on attache 
son extrémité au levier M par l'intermédiaire 
d'un amortisseur à huile N qui a pour office de 
permettre au ressort de conserver la même 
tension dans toutes les positions. 

Ce régulateur permet, paraît-il, un réglage 
très précis dans toutes les positions du réglage. 

Les organes sont entièrement mécaniques et 
semblent, par suite, avec un bon graissage auto- 
malique, à l'abri de tout accident. 

La figure 2 représente l'ensemble de l'appareil. 

Ce même principe de régulation peut s'ap- 
pliquer au réglage de la vitesse d'un moteur à 
vapeur ou hydraulique. 

A. BAINVILLE. 
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HORLOGE ÉLECTRIQUE THURY 


M. Cuénod, de Genève, expose une horloge 
exclusivement fondée sur les actions électriques. 

C'est une solution tout à fait nouvelle de la 
question de l'horlogerie électrique qui, jusqu'ici, 
s'était confinée dans la construction des récep- 
teurs actionnés par des courants envoyés par 
une horloge régulateur distributrice qui n'était 
autre chose qu'une horloge ordinaire, munie de 
contacts plus ou moins bien disposés. 

M. Campiche nous donne bien dans cette 
même section suisse un exemple d'un régula- 
teur où le mouvement du pendule est entretenu 
électriquement par des contacts, mais ce n'est 
pas là une solution nouvelle comme celle que 
nous allons décrire. 

Dans l'horloge de M. R. Thury, l'échappe- 
ment est supprimé par l'emploi du pendule 
conique. Cette suppression permet à la fois de 
disposer d'une puissance motrice plus considé- 


rable que dans les horloges ordinaires, et en 
outre d'obtenir un mouvement circulaire abso- 
lument uniforme alors que la transformation 
du mouvement alternatif du pendule oscillant 
ne donne jamais une solution entièrement salis- 
faisante malgré la délicatesse des mécanismes 
employés. f 

Le principe de l'horloge électrique de 
M. R. Thury repose sur le réglage d'un moteur 
électrique par un pendule conique spécial qui 
constitue un régulateur de vilesse très précis. 

L'horloge régulateur ou centre horaire se 
compose (fig. 4 et 2) d'un moteur électrique à 
axe vertical. | 

L'induit fixe c est constitué par un anneau 
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Gramme-Paccinotti qui est supporté par le 
socle b de l'appareil. 

L'inducteur, qui consiste en un noyau de fer 
doux d e est traversé en son centre par un axe 
vertical creux o sur lequel il est fixé. Ce noyau 
porte deux enroulements distincts f dont l'un 
serl au réglage et lautre est constamment tra- 
versé par un courant continu fourni par une 
source quelconque. Les deux enroulements sont 
faits en sens inverse. 

Le collecteur fixe est supporté par un plateau 
placé au-dessus de l'anneau qui sert aussi à 
maintenir le coussinet supérieur i de l'arbre 
vertical; la partie inférieure de cet arbre porte 
sur une crapaudine k montée sur le socle b de 
l'appareil. 

Le courant continu est amené au moteur par 
deux bagues m et l fixées sur l'axe; il est dis- 
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tribué ainsi aux bobines inductrices et à deux | 


balais mobiles reliés à l’armature fixe. 


~ 


| 


i 
Toan 


r 
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de l'arbre vertical; il est construit de facon à 
ce que son isochronisme soit conservé sous 


un angle assez étendu. 


-= wre — 


Fig. 3. 


Ces contacts sont rompus, quand, par suite 
dune augmentation de vitesse du moteur, 
l'écart des bras du pendule dépasse une limite 
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Fig 2. 
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Le pendule conique à deux branches t et u 
et à bras croisés est monté sur le prolongement 
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Les bras de ce pendule portent des contacts 


réglables p reliés à l'enroulement de réglage 
de l'inducteur. 
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déterminée. La rupture du courant dans len- 
roulement de réglage, qui se fait sans étincelles 
appréciables, a pour effet d'augmenter l'intensité 
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du champ magnétique du moteur et par suite 
de réduire sa vitesse; les masses du pendule 
avant un poids considérable, leur force vive 
suffit à compenser les variations de vitesse qui 
tendent à se produire entre deux réglages suc- 
cessifs. 

Les récepteurs, dont un est représenté, en plan 
sur la figure 2, sont commandés à distance 
par le courant fourni par l'induit. A cet effet, 
on fait sur le bobinage de l'induit trois prises q 
à 120° et on envoie ce courant dans de petits 
moteurs triphasés synchrones composés d'un 
aimant permanent en fer à cheval monté sur 
pivot et de 3 bobines induites reliées entre 
elles par un fil commun. Quand ces bobines 
sont traversées par le courant triphasé émis 
par l'horloge régulairice, le champ tournant 
produit entraine l'aimant mobile qui tourne 
svnchroniquement avec l'horloge. 

Ces récepteurs ont done un mouvement abso- 
lument continu et uniforme et ils constituent 
par suite des horloges parfaites; c'est un per- 
fectionnement fort intéressant sur les récepleurs 
électriques ordinaires qui, comme on le sait, 
ne sont mus que par des émissions de courant 
plus ou moins espacées de telle sorte qu'ils 
n'indiquent l'heure exacte qu'avec une appro- 
ximation qui correspond au plus à l'intervalle 
compris entre deux émissions surcessives. 

La consommation de l'horloge régulatrice 
commandant les récepteurs est très faible et 
celle des récepteurs est extrêmement petite; 
ce qui se conçoit aisément puisque en dehors 
de la minuterie, le mécanisme ne comporte que 
le pelit aimant monté sur pivot. 


e ET I P EE AE EEA 
( i 


(R+ RP + 


et sino L = —, c'est-à-dire si le circuit dérivé 
nw 
résone pour la fréquence n w, 


; R’ : | 
CE, -2 in (not — gay). 


n VIR = R + (nol)? 


A la condition de prendre R’ petit, on pourrait 
donc réduire e'n dans un telle mesure qu'on vou- 
drait, et l'alternateur, couplé dans ces conditions 
sur le circuit extérieur, y débiterait un courant 
sensiblement exempt de harmonique en nwl. 

On conçoit, au surplus, que le circuit résonant 
n'affecterait sensiblement que  lharmonique à 
laquelle il serait destiné et, au contraire, trés peu 
la force électromotrice fondamentale, malgré lu 


R^? (ror — ! =) 
nw (; 


[renr — 
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La figure 3 représente une vue d'ensemble 
de l'horloge distributrice. 
À. BAINVILLE. 


SUR L'ÉLIMINATION DES HARMONIQUES 
DES COURANTS ALTERNATIFS INDUSTRIELS 


PAR L'EMPLOI DES CONDENSATEURS 
ET SUR L’INTÉRÊT DE CETTE ÉLIMINATION 
AU POINT DE VUE 
DE LA SÉCURITÉ POUR LA VIE HUMAINE (l) 


M. Pérot a présenté récemment (2) à l'Académie 
une note relative à l'emploi de moteurs synchrones 
à faible self-induction, dans le but important d'a- 
baisser la tension des harmoniques aux bornes 
des alternateurs et de rapprocher les courbes pra- 
tiques de ces machines de la sinusoiïde théorique. 

Je m'étais proposé, il y a quelque temps, d'ar- 
river au mème résultat par une méthode analogue 
reposant sur l'emploi des condensateurs. 

Soit un alternateur de self-induction L. de 
résistance R, fournissant une force électromotrice 
affectée de différentes harmoniques. Parmi celles- 
ci, considérons-en une Cn. où 


en — En sinnw t 


et proposons-nous d'atténuer la valeur de la difé- 
rence du potentiel en nw aux bornes de l'alter- 
nateur. Sur cet alternateur, supposé séparé du 
circuit extérieur, branchons un ensemble com- 
portant une self-induction LT, une résistance R' et 
une capacité C7. 

La différence de potentiel aux bornes de l’alter- 
nateur, aflérente à cette harmonique, est donnée 
par la formule 


- Sin (nwl —@), 
-~ 


nol A 


plus grande amplitude de celle-ci; d'une part, en 
effet, la résistance opposée par ce circuit au cou- 
rant en wt serait très grande; d'autre part, la 
résistance apparente de l'induit de l'alternateur à 
ce mème courant serait, au contraire, trés faible, 
soit w L au lieu de n w L. 

Pour détruire les différentes harmoniques dan- 
gereuses, il faudrait évidemment autant de circuits 
resonants que d'harmoniques, soit deux ou trois 
en pratique; cest là une infériorité par rapport à 
la méthode de M. Perot. Par contre, les conden- 
sateurs sont des appareils inertes, et leur emploi 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
15 octobre 1900. 
(2 Comptes rendus, © août 1900, p. 377. 
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ne risquerait pas d'introduire, dans la courbe du 
courant, de nouvelles harmoniques. 

J'ai, avec l'assentiment de M. Lauriol, ingénieur 
de la Ville de Paris, effectué sur ce sujet quelques 
expériences sur le réseau alternatif de l'usine des 
Halles. Je n'ai pu arriver à des résultats satisfai- 
sants, par suite de la rupture constante des con- 
densateurs employés, et c'est ce qui m'avait 
déterminé à passer ces essais sous silence. Les 
expériences de M. Pérot et l'espoir que l’on peut 
maintenant concevoir d'ètre mis en possession de 
condensateurs véritablement industriels, gràce 
aux remarquables travaux de M. le professeur 
Lombardi, m'ont engagé à signaler cette nouvelle 
méthode, pour laquelle de faibles capacités, peu 
coûteuses et constituant des appareils inertes, 
seraient suffisantes. 

Je crois utile de rappeler que l'un des éléments 
d'intérêt de la régularisation des courbes des 
alternateurs résiderait dans la possibilité de dimi- 
nuer notablement le danger des installations à 
courant alternatif pour la vie humaine. 

Dans une précédente note (1), j'ai fait remarquer, 
en effet, quune cause fréquente des accidents 
mortels dus aux courants alternatifs consiste dans 
le contact du corps des victimes avec un seul des 
pôles de l'installation, le circuit se trouvant fermé 
par la terre et la capacité du ou des câbles opposés 
par rapport à la terre. D'où la possibilité que 
j'avais signalée de supprimer cette cause d'acci- 
dent en neutralisant cette capacité par rapport à 
la terre à l'aide de self-inductions convenables. 
Malheureusement, une telle neutralisation n'est 
parfaite qu'au cas où le courant est rigoureuse- 
ment sinusoiïdal, et comme il n’en est pas ainsi 
dans la pratique, je n'ai pu arriver par ce procédé 
qu'à une amélioration déjà intéressante, mais 
encore insuffisante, soit à la multiplication par 5 
ou 6 de l'isolement apparent en marche dans le cas 
d'alternateurs Ferranti. 

Or on conçoit que l'eflicacité du système serait 
considérablement augmentée s'il était complété 
par l’épuration préalable de la différence de poten- 
tiel aux bornes par le procédé que je viens d'in- 
diquer ou tel autre analogue. 

A l'aide de moyens peu coûteux il serait possible 
de relever suflisamment les valeurs de l'isolement 
en marche pour diminuer beaucoup la proportion 
des accidents mortels entrainés par des installa- 
tions dont le nombre croît chaque jour d’une façon 


si rapide. Georges CLAUDE. 
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AVERTISSEUR DE FROTTEMENTS 


ENTRE L'INDUIT ET LES PIÈCES POLAIRES D'UNE DYNAMO 


Lorsque les coussinets d'une dynamo vien- 
nent à s'user, l'induit cesse de rester concen- 


(1) Compte-rendus, 30 novembre 1893, p. 689. 


trique à l'alésage polaire et peut venir frotler 
contre les pôles inducteurs si la décentration 
est suffisante. | 

Les fils de l’induit sont mis à nu et très sou- 
vent l’'enroulement est gravement détérioré. 

Ce genre d'avarie est particulièrement fré- 
quent dans les moteurs de tramways, ces mo- 
teurs étant d'une surveillance d'autant plus 
difficile qu'on les enferme soigneusement dans 
des enveloppes étanches. 

M. Graham-Bright cite le cas d'une grande 
compagnie américaine de tramways électriques 
possédant 300 voitures dont 50 ont été avariées 
du 1° janvier au 45 avril 1900, par suite de 
frottements d'induits dans les pièces polaires. 

Sur ces 50 voitures, 18 ont dù avoir leurs 
induits entièrement rebobinés. 


Avertisseur de frottemente, système Bright. 


M. Bright signale un dispositif très simple 
dont le but est de prévenir le conducteur de la 
voiture dès que la décentration de l'induit de- 
vient dangereuse. 

Ce dispositif que montre la figure ci-dessus 
consiste en un frotteur isolé de la masse de la 
machine et qu'on place entre les deux pôles 
inférieurs. 

Ce frotteur, constilué par une lame élastique 
repliée en équerre, est disposé de façon que sa 
distance de l'induit soit un peu moindre que 
l'entrefer lorsque les coussinets sont neufs et 
que l’induit est bien centré. 

Le frotteur fait partie d'un circuit électrique 
comprenant une pile et une sonnerie. La pile 
est reliée d'une part au frotteur et d'autre part 
à une sonnerie dont la seconde borne commu- 
nique à la masse de la machine. 

Par suite de l'usure des coussinets du mo- 
teur, l'induit se rapproche des pièces polaires 
inférieures et vient frotter contre la lame élas- 


nm. till 


tique isolée, fermant ainsi le circuit de la son- 
nerie. 

Grâce à ce dispositif aussi simple qu'ingé- 
nieux, on est averti à temps qu'une visite des 
coussinets est nécessaire et que l'induit est sur 
le point de frotter contre les pôles. 

La lame élastique peut avoir toute la largeur 
de l’induit, mais il est aussi avantageux d'en 
disposer deux plus étroites à chaque extrémité 
de l'induit. 

L'une des deux ferme le circuit avertisseur si 
l'usure des coussinets ne s'est produite que d'un 
côlé. | 

La hauteur du frotteur se règle au moyen de 
rondelles qu'on place sous l'écrou de fixation. 

Ce dispositif est spécialement applicable aux 
induits dentés et devrait être modifié pour les 
induits lisses. 

M. ALIAMET. 
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LES RÉACTIONS ACCESSOIRES DE L'ÉLECTROLYSE ™ 


Lorsque, après l'électrolyse d'une solution con- 
centrée d'hypochlorite de sodium, on dose la 
quantité de ce sel restant en solution, on remarque 
que la quantité disparue ne correspond nullement 
à celle calculée en tenant compte, d’une part, de la 
réduction cathodique qui transforme l'hypochlorite 
en chlorure et, d'autre part, de l’oxydalion anodi- 
que qui le transforme en chlorate. 

Il est donc disparu beaucoup plus d'hypochlorite 
que ne permet de le prévoir la théorie. L'inverse 
a lieu pour le chlorate, qui est obtenu en plus 
grande abondance qu'on ne pouvait le présumer. 

Il v a donc là un fait paraissant, a priori, en 
désaccord avec la loi de Faraday, mais qui résulte 
simplement d'une action indépendante de l'action 
électrolytique, bien qu'étant provoquée par elle. 

Ce fait est constant dans toutes les électrolyÿses 
d'hypochlorite; je ne crois pas qu'aucun analogue 
ait encore été signalé. Je propose de donner aux 
réactions de ce genre le nom de réactions acces- 
soires de l'éleclrolyse. 

Importance des réaclions accessoires de l'élec- 
trolyse. — Dans le cas qui nous intéresse, cette 
importance est considérable : c'est ainsi qu'avec 
200 cm3 d'une solution d'hypochlorite de soude mar- 
quant 44° chlorométriques la perte en hypochlorite 
pendant quatre heures, avec une intensité de 
2 ampères correspondant à une densité de courant 


(1) Note présentée à l’Académie des sciences, le 
15 octobre 1900. 

(1) Ecole de Physique et de Chimie industrielles. 
Laboratoire d'Electrochimie. 
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de 0,045 amp par centimètre carré, dépassa de 
25 pour 100 la quantité calculée. Dans un autre 
essai fait dans les mêmes conditions avec une 
solution marquant 35°, la perte fut de 54 pour 100 
pendant la première heure et 25 pour 100 pendant 
la seconde. 

Cette réaction accessoire est donc d'autant plus 
considérable que la teneur en hypochlorite est plus 
élevée ; elle n’est pas influencée par l'addition de 
chromate et ne l'est que peu par addition d'alcali, 
cependant lorsque l'on diminue la teneur en alcali 
et que celle-ci tend vers zéro, la réaction accessoire 
s'accentue et se fait sentir mème lorsque le courant 
ne passe plus : elle devient alors la réaction chi- 
mique normale, on peut facilement de ce fait en 
déduire la théorie. 

Théorie de la réaction accessoire de l'électro- 
lyse dans le cas des hypochlorites. — On sait 
que les hypochlorites sont relativement stables en 
milieu alcalin, mais au contraire en milieu acide 
ou en présence d'un excès de chlore, ils se trans- 
forment en chlorate et chlorure; la réaction peut 
mème être accompagnée d'un dégagement d’oxy- 
gène. F'ærster et Jorre ont établi que cette oxyda- 
tion avait lieu sous l'influence de l'acide hypo- 
chloreux, qui oxydait les hypochlorites et les 
chlorures (Journal prakt. Chem., p. 53; 1899). 
J'ai indiqué, dans un travail récent (Bull. Soc. 
Chim., 3e série, t. XXIII, p. 209) qu'il devait 
plutôt v avoir une auto-oxydation de l'acide hypo- 
chloreux, ainsi que semblent le montrer des re- 
cherches que je poursuis à ce sujet; d'autre part, 
il est connu que les solutions d'acide hypochlo- 
reux se décomposent d'autant plus rapidement 
qu'elles sont plus concentrées ; au cours des mêmes 
recherches, j'ai remarqué que, dans certains cas, 
la transformation de l'acide hypochloreux en acide 
chlorique est tellement rapide qu'il est impossible 
de suivre par le dosage la vitesse de la réaction. 

C'est la raison de cette réaction accessoire. 

Par suite des actions chimiques qui se passent 
pendant l'électrolyse d'un hypochlorite, le voisi- 
nage immédiat de l'anode est loujours acide; il 
en résulte que, à côté de l'acide hypochloreux 
transformé en acide chlorique par voie électro- 
chimique et proportionnellement à la quantité 
d'électricité, une partie de cet acide hypochloreux 
trés concentré, étant donné la teneur en hypo- 
chlorite, se transforme spontanément, par auto- 
oxvdation directe, en acide chlorique. Une partie 
plus ou moins grande, suivant les conditions, 
donne de l'oxygène comme dans la décomposition 
spontanée des solutions d'acide hypochloreux et 
d'hypochlorite. 

Cette théorie s'applique également en milieu 
très aléalin; en effet, quel que soit l'état d'alcali- 
nité ou d'acidité du milieu, on peut toujours 
admettre que, dans l'électrolvse des sels, sauf le 
cas de produits obtenus complétement insolubles, 
le voisinage immédiat de l'anode sera toujours 
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acide, et celui de la cathode toujours alcalin. 

Il serait intéressant de voir comment se com- 
porte la réaction accessoire lorsque la teneur en 
hypochlorite baisse. Malheureusement, à ce mo- 
ment les valeurs pour l'oxydation et la réduction 
sont très variables et rendent les calculs très labo- 
rieux et presque impossibles. Dans le but de les 
simplifier, j'avais pensé supprimer un des facteurs, 
celui de la réduction par l'emploi de chromate, 
mais étant donné la grande concentration de 
lhypochlorite, la réduction n'est jamais nulle, de 
sorte que les calculs sont au contraire plus com- 
pliqués, car on n'a pas au début une période 
constante pendant un temps assez long {Comptes 
rendus, t. CXXXI, p. 340). 

Conséquences des réactions accessoires de 
l'électrolyse. — On sait que lorsqu'on électrolvse 
une solution de chlorure, la teneur limite de l'hvpo- 
chlorite, par suite de sa réduction et de son oxy- 
dation, est de 12,7 gr de chlore actif par litre. J'ai 
montré que, si l'on supprime la réduction, cette 
teneur limite atteint 23,5 gr. Il y a lieu de se de- 
mander si cette limite est bien due uniquement à 
l'oxydation de l'hypochlorite et si la réaction 
accessoire n'en serait pas la vraie cause. Comme 
nous venons de le voir, étant donnée la difficulté 
de suivre la réaction accessoire dans le cas d'hypo- 
chlorite à faible teneur, la question ne peut ètre 
tranchée actucllement. 

En tout cas il est certain que, si la limite est 
bien due uniquement à l'oxydation de lhvpochlo- 
rite, il est inutile de chercher à supprimer cette 
oxydation pour avoir des hypochlorites à titre 
élevé, comme je l'avais indiqué, car on serait 
bientôt arrèté à nouveau par la limite due à la 
réaction accessoire. 

A. Bnocuer. 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 4 octobre. 


Matériel à convoyer le charbon dans lesstations 
anglaises. — Ainsi que nous l'avons fait remarquer 
à plusieurs reprises dans des notes précédentes, on 
a réalisé en Angleterre des progrès considérables 
relativement aux dispositions mécaniques propres 
à convoyer et à manœuvrer le combustible dansles 
stations centrales d'éclairage et de traction. Nous 
croyons doncintéressant de donner quelques détails 
sur le fonctionnement de ce matériel dans quelques- 
unes des stations les plus importantes. Nous par- 
lerons d'abord de la méthode employée dans les 
stations génératrices de la Compagnie des Tram- 
ways réunis de Dublin, de la Compagnie du Chemin 
de fer Central London et dans un ou deux autres 
endroits. A Dublin, le transport et la manutention 
du charbon s'effectuent entièrement par une ma- 
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chincrie automatique construite par la Compagnie 
Hunt d'Amérique. Le combustible consiste en petit 
charbon qui est amené au quai par de grands 
chalands. Il est élevé au moyen d'une grue de 


1 tonne et amené automatiquement au-dessus de la 


machine à peser. De là il est descendu dans un 
petit wagonnet à côtés mobiles dans lequel on le 
pèse, puis ce wagonnet roule ensuite le long d'un 
plan incliné jusqu'à ce qu’il vienne en un point où 
les côtés sont ouverts par un arrêt à déclenche- 
ment; le charbon tombe dans un réservoir ou soute. 
Ces soutes sont elle-mêmes disposées en forme de 
trémie au-dessus de chaque chaudière. A l'une des 
extrémités de la station, elles peuvent contenir 
jusqu’à 1200 tonnes, et à l’autre environ 800 tonnes. 
L'arrêt à déclencher, ces wagonnets peut être 
actionné du haut des soutes au moyen d’une corde 
et du point précis où le charbon doit être monté. 
Puis, de lui-même, le wagon se relève et retourne 
charger une autre tonne de charbon à l'aide de la 
manœuvre d'un contrepoids. Toutes ces opérations 
successives sont automatiques, sauf l'enregistre- 
ment du poids. Le convoyeur roule sous le plancher 
de la salle des chaudières, puis arrive au-dessus 
des soutes à charbon et retourne au point de 
départ. Il est entrainé par l'intermédiaire de renvois, 
de galets et d'engrenages à réduction par un moteur 
à faible vitesse du type multipolaire B. F. H. et 
avance ainsi à raison de 18,60 m à la minute; 
vitesse qui lui permet de convoyer 50 tonnes par 
heure. Ce convoyeur est du modèle à augets 
équilibrés et il est supporté par des galets à gorge, 
à raison de quatre par auget roulant sur des rails 


d'acier. Ces augets cubent 0,05 m? et contiennent 


par suite chacun 45 kg de petit charbon. L’enscmble 
se meut entre les réservoirs inférieurs et les*soutcs 
supérieures et se transporte à volonté au point 
désiré. A des intervalles d'environ 3,60 m, le long 
de la ligne des rails, au-dessus des soutes se trou- 
vent des leviers qui font basculer les augets, de 
manière à distribuer le charbon selon les besoins. 
Ce système est extrèmement simple et comprend 
une came disposée sur l'auget et qui s'engage avec 
le levier, provoquant ainsi à ce moment un renver- 
sement complet. Le même convoyeur est employé 
pour enlever les cendres et le mâchefer au dessous 
des chaudières; ces cendres sont envoyées automa- 
tiquement dans un récipient de 160 tonnes installé 
à l'extrémité des soutes à charbon, après quoi elles 
sont chargées sur des wagons à traction électrique 
en dehors du bâtiment de la station. Nous devons 
faire remarquer qu’à Dublin les douze chaudières 
tubulaires Babcok sont munies de brüleurs méca- 
niques Vicars, dont les grilles sont entrainées, à 
l'aide d'arbres disposés en dessous du sol, par 
deux moteurs cuirassés compound à grande vitesse, 
système Chandler. 

A la station de Shefherd’s Bush du chemin de 
fer électrique Central London, les soutes à charbon 
sont situées à 7,50 m au-dessus des chaudières 
Babcok et sont capables de recevoir un chargement 
de 1500 tonnes; elles sont desservies par un con- 
voyeur de charbon et de cendres actionné électri- 
quement ct du même type que celui décrit précé- 
demment. Le convoyeur se compose de 200 augets 
qui transportent le charbon du sous-sol jusqu'au 
dessus du mur opposé par-dessus le toit sur lequel 
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sont installées les soutes. Ce convoyeur est | de fer qui distribue le charbon aux grilles se trouve 


actionné par un moteur électrique de 8 chx. 
Chacun des augets a une capacité de 50,80 kg et 
l'ensemble accomplit un tour complet en 10 minutes, 
ce qui permet d'élever 60 tonnes par heure. 

Le transporteur à charbon, système Temperly, 
est égalementun de ceux qui sont employés aujour- 
d'hui; on l'a adopté en grand à la station de Wil- 
lesden de la Compagnie de distribution électrique 
du Métropolitain, ainsi qu'à la nouvelle station de 
la Corporation de Glasgow et à celle de Deptford, 
qui appartenait à la Compagnie de distribution 
électrique de Londres. 

A l'usine de Willesden, le charbon est transporté 
des chalands ou des wagons par bennes de 750 kg 
qui sont élevées sur une plate-forme disposée à une 
hauteur de 16,70 m; les bennes sont alors envoyées 
le long du transporteur jusqu'aux soutes où le 
charbon est alors pesé, puis distribué comme il 
convient. Les soutes sont établies au-dessus du 
centre de la salle des chaudières, et de là le com- 
bustible tombe directement à travers des trémies 
pour alimenter huit de ces chaudières qui sont mu- 
nies de brûleurs automatiques Vicars. Pour les huit 
autres, les grilles sont entretenues à la main. 
Lorsque les bennes sont élevées à leur plate-forme 
et circulent le long du transporteur, elles sont ani- 
mées d’une vitesse de 180 à 240 m à la minute; le 
cäble tracteur est supporté par des galets à des in- 
tervalles de 16 m. Les bennes vides retournent à la 
plate-forme par l'intermédiaire d’une seconde ligne 
à la vitesse de 240 à 300 m à la minute, et en arri- 
vant à l'extrémité de la plate-forme, elles glissent 
jusqu'en bas près des chalands ou des wagons re- 
tenues par des freins qui leur permettent de tou- 
cher le sol sans secousse. Ce transporteur permet 
d'effectuer de 30 à 40 va-et-vient par heure. Pour 
enlever les cendres, on les charge dans les bennes 
vides qui les transportent en bas et déchargent au- 
tomatiquement leur contenu dans un récipient ud 
hoc avant d'être rechargées de charbon et de re- 
monter à nouveau. La Compagnie du transporteur 
Temperiy a installé elle-même ce matériel. 

La station d'énergie de Chisiwich de la Compa- 
gnie des tramways réunis de Londres, qui est 
maintenant presque achevée, possède également un 
convoyeur à augcets capable de transporter 40 tonnes 
à l'heure; la Compagnie des tramways de Bristol 
emploie également le même procédé dans la nou- 
velle station génératrice qu'on vient de terminer. 

A la station Bankside de la Compagnie d'éclairage 
électrique City of London, l’imposant ensemble des 


chaudières tubulaires est pourvu de brüleurs auto- 


matiques qui reçoivent leur combustible d’un réser- 
voir de 2000 tonnes situé en haut. Le charbon est 
transporté du wharf de débarquement au moyen 
d'un convoyeur comprenant une longue chaine 
munie d'anneaux évidés qui poussent le charbon 
de bas en haut. Un convoyeur analogue enlève les 
cendres de la salle des chaudières et les dépose 
dans les augets d'un élévateur qui les amène sur le 
wharf. Pour puiser le charbon dans les chalands 
de la Tamise, on se sert d'une gruc hydraulique de 
150 kg et il est alors pris de là par le convoyeur à 
chaine qui l'envoie se distribuer sur les grilles des 
brüleurs. La consommation de charbon est enregis- 
trée automatiquement. A l'extrémité de la cheminée 


un réceptacle en forme de ballon et qui est de la 
capacité d'une tonne; il ne se décharge que lorsqu'il 
est plein et de cette manière on sait qu'une tonne 
de charbon vient d'être versée sur les grilles. 

Si nous avons donné quelques détails sur ces ins- 
tallations, c'est que leur importance est très grande 
puisque d'elles dépendent le transport et la manu- 
tention économique du combustible dans une sta- 
tion centrale d'électricité et qu'il est maintenant 
nécessaire d'adopter l’un quelconque de ces sys- 
tèmes pour obtenir un service régulier et commode. 


+ 
++ 


Moteurs générateurs à courants polyphasés. — 
On nous annonce que MM. Witting frères, de Lon- 
dres, les agents anglais de la Société hydraulique 
et électricité, viennent de recevoir une commande 
de la Compagnie métropolitaine Electric Supply 
pour l'équipement complet de la nouvelle sous-sta- 
tion que cette compagnie vient d'établir à Man- 
chester Square. Cette commande comprend plusieurs 
moteurs générateurs polyphasés de 9000 chx. Il y 
a six ensembles de moteurs générateurs de 500 kw 
chacun, se composant d’un moteur synchrone hbi- 
phasé de 900 chx directement accouplé à une géné- 
ratrice multipolaire à courant continu de 500 kw. 
Il y aura également trois plus petits groupes de 70 
et de 80 kw chargés de l'excitation et du démarrage 
des grandes machines et aussi pour aider à la 
charge en jour. Il parait que c'est la plus grande 
installation de moteurs générateurs du monde 
entier. Ces machines sont alimentées par la station 
génératrice de Willesden, située à 5,5 milles de là 
et dans laquelle des génétrices Westinghouse four- 
nissent des courants biphasés à 500 volts par phase, 
tension qui est élevée à environ 10000 volts par 
phase pour les lignes de transmission. A la sous- 
station de Manchester-Square, cette tension est ré- 
duite à 1000 volts par phases pour les moteurs gé- 
nérateurs. Il parait que les ingénieurs-électriciens 
de MM. Witting étudiaient depuis longtemps le 
projet d'installer de grands moteurs synchrones 
fonctionnant sous toutes conditions de charge avec 
une station centrale à vapeur située à l'extrémité 
d'une longue ligne de transmission à haute tension 
possédant à la fois inductance et capacité. 
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Les stations centrales d'électricité de Liver- 
pool. — Il y a deux ans, la corporation de Liverpool 
avait commencé l'exécution d'un projet d'exten- 
sion considérable ayant pour but l'installation de 
deux nouvelles stations génératrices qui devaient 
accroitre la puissance fournie de 6 000 kilowatts à 
40 000 chx. Ces nouvelles stations sont actuellement 
terminées et une partie du matériel sert même au 
service. On estime que lorsque toutes les lignes de 
tramways seront achevées, on emploicra à cet effet 
environ 10 0C0 chx. Les deux stations dont il s'agit 
sont situées à Pumpfields et à Lister Drive et sont 
semblables comme équipement; elles sont toutes les 
deux divisées en quatre sections indépendantes con- 
tenant chacune sept chaudières avec économiseurs 
et trois groupes électrogènes. Les chaudières gont 
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toutes du type Lancashire de 9,15m sur 2,45 m 
munies de brûleurs automatiques Vicars et d'un 
économiseur Green pour chaque groupe de sept. 
Des moteurs électriques actionnent des élévateurs 
pour le charbon et les cendres, ainsi que les écono- 
miseurs et les brûleurs. Les moteurs Willans sont 
du type à triple expansion fonctionnant à 230 révo- 
lutions par minute et donnant 1200 chx, ils sont 
directement accouplés à des génératrices multipo- 
laires Siemens de 1420 ampères sous 550 volts. Les 
inducteurs comprennent un anneau d'acier sur 
lequel sont boulonnées 10 bobines à enroulement 
shunt. Le bobinage de l'induit est établi au moyen 
de rubans de cuivre isolés et fixés dans des rai- 
nures pratiquéos dans lo noyau de cet induit. A la 
station de Pumpfields, il y a un condenseur à 
éjecteur, système Kürting, mais à Lister Drive, on 
se sert de condenseur à jet système Klein et de 
deux cheminées de refroidissemeni. Chaque station 
est pourvue de quatre batteries d'accumulateurs de 
chacune 240 éléments servant également de charge 
pour la traction et pour le troisième fil du réseau 
d'éclairage. On se sert de tableaux de distribution 
destinés à la station pour l'éclairage et pour la 
traction, mais on a pris des dispositions telles que 
l'on peut se servir de n'importe quel groupe élec- 
trogène pour l’un quelconque des services. Des mo- 
teurs générateurs ont été installés pour la charge 
des batteries. M. A. Bromley Holmes est ingénieur 
des stations de Liverpool depuis plusieurs années. 
Ces stations fournissent actuellement l'énergie à 
150 voitures en service journalier est à 132 900 lampes 
de 16 bougies. La production totale de la station 
génératrice de Liverpool par ce premier semestre, 
s'est montée à quatre millions et demi d'unités. 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 8 OCTOBRE 1900. — M. Guarini soumet 
au jugement de l'Académie un mémoire ayant pour 
titre : « Transmission de l'énergie électrique par 
l'éther ». (Commissaires : MM. Mascart et Violle.) 

M. Lippmann présente une note de M. V. Cremieu 
intitulée : Recherches sur l'effet inverse du champ ma- 
gnétique que devrait produire le mouvement d'un corps 
électrisé (1). 

MM. Guarini et Poncelet adressent une note sur 
la télégraphie sans fil avec répétliteurs et les inconvé- 
nienls des relais successifs Guarini (2). 


SÉANCE DU 15 OCTOBRE 1900. — M. E. Guarini 
soumet au jugement de l’Académie un mémoire 
portant pour titre : « Répétiteurs pour la télégra- 
phie sans fils. » (Commissaires : MM. Mascart et 
Violle). 

M. Potier présente une note de M. Georges Claude 
sur l'élimination des harmoniques des courants alter- 
natifs par l'emploi des condensaleurs et sur l'intérél 


(1) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 15, p. 578. 
(2) Ibid., p. 581. | 
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de cetle élimination au point de vue de la sécurité pour 
la vie humaine (3). 

M. H. Moissan présente une note de M. A. Brochet 
sur les réactions accessoires de l'électrolyse (4). 

SÉANCE DU 22 OCTOBRE 1900. — M. Guarini adresse 
une note intitulée : « Emploi du répétiteur Guarini 
dans la télégraphie sans fil. » Renvoi à la commis- 
sion précédemment nommée. 


—00- 


Les câbles du Pacifique. 


Si les Anglais s'occupent de leur câble ainsi que 
nous l'avons vu à diverses reprises par les notes 
de notre correspondant, les Américains n'aban- 
donnent pas le projet du leur, et nous remarquons 
dans plusieurs revues américaines et anglaises plu- 
sieurs longs articles à ce sujet. La question de la 
pose au point de vue pratique a été largement étu- 
diée par des autorités diverses, et le vice-amiral 
Bradford l’a clairement exprimé dans son rapport à 
la commission spéciale instituée à cet effet. Des 
sondages ont déjà été effectués à diverses reprises 
depuis San Francisco jusqu'à Honolulu, Midway 
Islands et Guam, puis aux Philippines, puis enfin 
de Guam à Yokohama. Il est évident que si les 
Américains ne se pressent pas quelque peu, les 
Angiais prendront les devants et posséderont alors 
une ligne s'étendant des côtes de l'Amérique an- 
glaise du Nord à travers le Pacifique jusqu’en Aus- 
tralie. Nous savons que cette ligne doit être divisée 
en trois sections. La première section de Vancouver 
à l'ile Fanning mesure 3653,5 milles marins de lon- 
gueur et comprend un càble de grands fonds sauf 
sur 64 milles de càbles d'atterrissage et de câble 
intermédiaire. Le noyau conducteur pèsera 272 kg 
par mille et présentera une résistance maximum 
de 2,03 ohm à une température de 33° C; il sera 
isolé par trois revêtements de gutta-percha pesant 
154 kg par mille. Le diélectrique après une électri- 
sation d’une minute doit présenter une résistance 
d'au moins 500 ohms et d’au plus 4500 mégohms par 
mille à 23° C, et sa capacité inductrice ne doit pas 
excéder 0,440 microfarad par mille. La seconde sec- 
tion, de Fanning à Suva présente une longueur de 
2181 milles, et la troisième section se compose de 
trois tronçons qui ont respectivement : de Suva à 
Norfolk (Sydney), 1019 milles de longueur ; de Nor- 
folk à Quensland, 906 milles; de Norfolk à la Nou- 


velle-Zélande, 513 milles. 


Le cuivre de ces trois dernières parties pèse 
58,9 kg le mille, et l’isolant est du mème poids. La 
résistance d'isolement doit être semblable à celle 
des premières sections, et la capacité inductrice ne 
doit pas dépasser 0,355 microfarad. 

Les Américains supputent tous ces chiffres et 
tous ces renseignements, et ils étudient le moyen 
d'arriver, de leur côté, à un résultat aussi rapide 
que possible. On serait disposé, parait-il, à en con- 
fier la pose au département de la marine. — D. 
ES 

(3) Le texte de cette note est reproduit dans le 
présent numéro de l'Eleclricien, p. 29). 

(4) Ibid., p. 301. 


L'Éditeur-Gérant : L, Da Boyz. 
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EXPOSITION DE 1900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE KOLBEN-CARELS 


La génératrice triphasée de 825 kilovolts-am- 
pères fournit des courants sous une tension de 
3000 à 3200 volts; elle a son inducteur volant 
monté directement sur l'arbre de la machine à 
vapeur. 

Cette dernière est une machine horizontale 
compound à deux cylindres placés en tandem. 

La distribution se fait par soupapes du sys- 


tème Sulzer, un seul excentrique commande 
l'admission ,et l'échappement pour chacun des 
côtés des cylindres. | 

Le régulateur, du type Porter, est muni d'un 
contrepoids que l'on peut déplacer sur le levier 
par l'intermédiaire d'un volant, afin de faire 
varier le nombre de tours de la machine. 

Le condenseur à injection est placé dans le 
sous-sol à l'avant de la machine et est com- 
mandé par le bouton de la manivelle. Les cons- 
tantes de ce moteur sont les suivantes : 

Nombre de tours par minute, 94 (le nombre 
de tours normal est de 400); à l'Exposition, on 
a dù faire marcher la machine à 94 tours pour 


Fig. 1. — Groupe électrogène Kolben-Carels. 


obtenir la fréquence 50 imposée, l'alternateur 
ayant 64 pôles). 

Course des pistons, 1150 mm. 

Diamètre du cylindre de basse pression, 
1050 mm. 

Diamètre du cylindre de haute pression, 
850 mm. 

Pression de la vapeur à l'admission, 10 kg : 
cm. 

Puissance maximum en chevaux, 1100. 

L'alternateur peut donner 825 kilovolts-am- 
pères sous une tension étoilée de 3000 volts; 
l'intensité par phase est donc de 1460 ampères. 
Pour un facteur de puissance (cosinus g) égal à 
0,85, la puissance est de 1000 ch. 

L'inducteur volant, ayant un moment d'inertie 
de 370000 kg : m?,est constitué par une cou- 

20° ANNÉE. == 20 SEMESTRE. 


ronne de fonte reliée au moyeu fixé sur l'arbre 
de la machine par 10 paires de bras. 

L'ensemble du volant est fondu en deux par- 
ties reliées par des boulons. 

Les 64 pôles en acier coulé ont des noyaux 
de section ovale et portent à la partie inférieure 
un prolongement cylindrique, pénétrant dans 
une cavité aménagée à la surface extérieure de 
la couronne. De fortes vis fixent ces noyaux à 
la couronne. 

Afin d'éviter les courants de Foucault, les 
pièces polaires sont constituées par des paquets 
de tôles minces, prises dans les novaux lors de 
la fonte de ces derniers. 

L'enroulement de chaque pôle est constitué 
par 60 spires d'un ruban de 4 X 25 mm roulé 
sur champ. Les spires sont isolées entre elles 

20 
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par du papier et l'ensemble, après avoir été 
comprimé à la presse hydraulique, est enfilé sur 
le noyau. Toutes les bobines inductrices sont 
montées en tension et le courant d'excitation 


t LS 


Ko 
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5500 mm, à 94 tours par minute, la vitesse 
périphérique est de 27 m par la seconde. 
L'anneau induit, constitué par des tôles 
minces isolées, est fixé, au moyen de boulons 
à deux anneaux en fonte formant carcasse et 
reliés entre eux, suivant le plan médian de lal- 


est amené au moyen de frotteurs et de deux 
bagues à ce circuit dont la résistance totale à 
chaud est de 0,198 obm. 

Le diamètre extérieur de l'inducteur est de 


Fig. 2. — Groupe électrogène Koïben-Careis. — Plan 


ternateur, par des boulons. Dans la carcasse, 

sont ménagés de nombreuses ouvertures pour | 

la ventilation. | 
L'ensemble de la carcasse et de l'anneau, d'un 

diamètre extérieur de 6800 mm, est formé de 

deux parties assemblées au moven de boulons. 
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La partie inférieure porte les semelles qui 
viennent, par l'intermédiaire de plaques munies 
de rainures, reposer de part et d'autre sur les 
bords de la fosse au niveau du sol. L'ensemble 
de la carcasse est également soutenu à la partie 
inférieure au fond de la fosse. 

Des vis permettent de relever la carcasse aux 
trois endroits où elle repose sur les fondations, 
de manière à obtenir un centrage parfait de 
l'induit autour de l'inducteur. La carcasse peut 
également être déplacée latéralement de sorte 
que l'on peut visiter la partie intérieure de 
l'anneau induit. 
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L'anneau induit a un diamètre intérieur de 
5600 mm, l’entrefer est donc de 5 mm; à sa 
partie intérieure sont creusées 192 rainures, 
dans lesquelles sont logées les 96 bobines in- 
duites, comportant chacune 6 spires. | 

L'excitatrice a son induit monté en porte à 
faux à l'extrémité de l'arbre de la machine à 
vapeur. Le réglage de la tension est effectué au 
moyen d'un rhéostat intercalé dans le circuit 
d'excitation en dérivation de l'excitatrice. 

L'alternateur, après l'Exposition, sera installé 
à l'usine centrale de la ville de Prague, où fonc- 
tionnent déjà depuis plusieurs mois quatre 
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Fig. 3. — Alternateur Kolben-Carels, — Détails do construction. 


alternateurs identiques. Les conditions de fonc- 
tionnement à l'usine de Prague sont un peu 
différentes de celles de l'Exposition. 

Dans cette usine, chaque alternateur est 
actionné par une machine à vapeur horizontale 
à triple expansion. D'un côté sont disposés en 
tandem les cylindres à haute et à moyenne 
pression, de l'autre le cylindre à basse pression. 
Les deux bielles attaquent des manivelles, ca- 
lées à 90° l'une de l'autre, disposées aux extré- 
mités de l'arbre sur le milieu duquel est calé 
l'inducteur de l'alternateur. 

La vitesse est de 90 tours par minute, ce qui 
donne une fréquence de 48 et le coefficient de 
régularité de la machine à vapeur de 4/2140, 


CRE anm icut 


le moment d'inertie dù volant étant de 
970 000 kg : mi. | 

L’excitatrice n'est pas, comme à l'Exposition, 
calée directement sur l'arbre, mais commandée 
par un arbre intermédiaire. A cet effet, sur 
l'arbre de la machine est montée une roue à 
denture hélicoïdale ; celte roue en bronze 
phosphoreux, en deux parties, commande 
une came placée à l'extrémité de l'arbre 
auxiliaire. Le palier de cet arbre est sphé- 
rique et l'ensemble des roues est enfermé 
dans une caisse étanche remplie de graisse 
consistante. Le rapport de transmission est de 
1 à 4, de sorte que la dynamo a une vitesse de 
360 tours par minute, ce qui permet de lui 
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donner des dimensions beaucoup moindres que 
lors de la commande directe. 

Pour la raison qui sera donnée plus loin, 
sur chacun des 3 câbles reliant l'alternateur 
au tableau de distribution de l'usine, est placée 
une bobine à réaction. 

La figure 4 donne les courbes caractéristiques 
d'un des alternateurs de la station de Prague. 

La courbe I est la caractéristique en court 
circuit, la courbe II est la caractéristique en 
court-circuit sur les bobines à réaction ; on 
voit, en comparant les deux courbes, l'influence 
des bobines à réaction. 
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La courbe III est la caractéristique à vide, la 
courbe IV la caractéristique en charge pour une 
débit de 450 ampères et un facteur de puis- 
sance (cos +) égal à l'unité. La courbe V donne 
la caractéristique en charge pour un débit de 
150 ampères et cosinus ọ = 0,85. On voit que 
dans cet alternateur les chûtes de tension sont 
peu importantes, ce qui est dû à ce que l'alter- 
nateur travaille avec une induction élevée dans 
l'air, une saturation suffisante dans le fer, une 
faible dispersion et une faible réaction d'induit. 

L'installation de la station centrale de Prague 
est très intéressante et nous allons en donner 
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une courte description, d'après un article de 
M. Kolben publié dans l'Elektrotechnische 
Zeitschrift du 28 juin dernier. La station cen- 
trale est destinée à fournir l'énergie électrique 
aux particuliers pour l'éclairage et la force mo- 
trice et en même temps à la ville pour le service 
de l'éclairage public par arcs et la traction des 
tramways. 

La station fournit des courants alternatifs à 
3000 volts de tension étoilée, qui sont amenés 
dans la ville par les feeders, partant tous du 
tableau de distribution. Ces feeders desservent 
les transformateurs réducteurs, abaissant la 
tension à 123 volts dans un réseau secondaire 
en boucle, desservant les particuliers deux 
sous-stations dans lesquelles sont installées des 


moteurs synchrones, actionnant des généra- 
trices à courant continu à 550-600 volts, four- 
nissant le courant pour l'éclairage public par 
arcs et pour le service des tramways. 

M. Kolben dit que les raisons qui ont déter- 
miné la municipalité de Prague à adopter les 
moteurs synchrones pour les sous-stations sont 
qu'il était difficile, dès la création de la station, 
de fixer exactement les points d'utilisation, 
ainsi que la quantité d'énergie à fournir en 
chacun de ces points ; on résolut donc de réunir 
tous les services et de prendre l'énergie aux 
barres communes de la station centrale. 

Comme on avait à faire fonctionner pour les 
particuliers un grand nombre de lampes à arc, 
on dut adopter la fréquence de 48. 
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Pour les sous-stations on avait le choix entre 
trois systèmes : 

1° Les commutatrices, 

2 Les moteurs générateurs avec moteurs 
asynchrones, 

3° Les moteurs générateurs avec moteurs 
synchrones. 
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Comme on le sait, la construction de com- 
mutatrices de 700 chevaux pour 48 périodes 
présente des difficultés très grandes. On ne peut 
guère adopter un nombre de tours par minute 
supérieur à 250 ou 300 : 4° à cause de la surface 
de refroidissement à donner à l’induit et 2° à 
cause de la difficulté de recueillir le courant 
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Fig. 5. — Schema des connexions du tableau de distribution de la stallion centrale de Prague. 


continu au moyen de balais en charbon. A 
240 tours, une commutatrice doit avoir 24 pôles 
et comme elle doit fournir du courant continu à 
600 volts, le nombre de lames du collecteur 
serait énorme. 

Ceci joint à ce que les transformateurs des- 
servant ces commutatrices, pour une puissance 
de 500 kilowalts, ne pourraient avoir un refroi- 
dissement suffisant sans insufflation d'air ou 


sans une circulation d'huile, ce qui entratnerait 
une grande complication dans l'exploitation, a 
fait rejeter l'emploi des commutatrices. 

Si la distribution s'était effectuée à 50 pério- 
des, pour la lumière et à 25, par exemple, pour 
les transports d'énergie, on aurait certaine- 
ment employé des commutatrices et des trans- 
formateurs. 

Les raisons qui ont déterminé le choix entre 
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les moteurs synchrones et les moteurs asyn- 
chrones sont connus. Comme dans le cas qui 
nous occupe, on n'est pas obligé à un démar- 
rage, soit à vide, soit en charge (puisque pour 
le démarrage on dispose des batteries d'accu- 
mulateurs tampon des tramways), les raisons 
déterminantes sont seulement : l'obtention d'un 
facteur de puissance élevé, d'une marche stable, 
de la possibilité de surcharge et l'influence du 
moteur dans le cas de variation brusque de 
charge. Avec des moteurs synchrones, on peut, 
avec une excitation convenable, obtenir un 
facteur de puissance égal à l’unité; tandis que 
dans le cas de moteurs asynchrones on a dans 
le cas le plus favorable cosinus & = 0,91, à 
pleine charge et il baisse considérablement à 
faibles charges. Un moteur synchrone supporte 
plus facilement des surcharges que les moteurs 
asynchrones, ceci dépendant cependant des 
dimensions données aux moteurs. 

La pratique a montré que les grands moteurs 
synchrones, travaillant parallèlement avec une 
` batterie d'accumulateurs, sont toujours non 
seulement très stables à pleine charge, mais 
qu'ils supportent très bien les surcharges mo- 
mentanées provenant de courts circuits sur les 
lignes de tramways. 

Après un trimestre d'exploitation aucun arrêt 
dû à cette cause n'a été constaté à Prague. 

La surveillance des moteurs synchrones en 
marche n'est pas plus difficile que celle des 
moteurs asynchrones; en effet, il est inutile, 
dans le cas d’un moteur bien calculé, de toucher 
à l'excitation dans le cas où la charge varie. 

L'avantage des moteurs synchrones est 
énorme au point de vue de la diminution de 
l'intensité du courant pour toutes les charges 
et particulièrement pour les faibles, par suite 
du facteur de puissance élevé. Ceci a une grande 
importance dans le cas d'un réseau primaire 
étendu comme celui de Prague, au double point 
de vue de l'économie d'installation et de la 
réduction des pertes d'énergie. 

La possibilité du mouvement pendulaire, 
parliculièrement lors de la marche à vide ou à 
faible charge, est la seule cause qui ait rendu 
délicat l'emploi des moteurs synchrones. Mais 
cet inconvénient peut être facilement atténué 
en plaçant dans le circuit des bobines à réac- 
tion bien calculées, d'un faible prix de revient 
et ne donnant que des pertes négligeables. Les 
moyens indiqués par Kapp, de mettre un ruban 
de cuivre mince sur les pôles, ou par Leblanc, 
de placer un enroulement fermé sur l'inducteur, 
offrent des difficultés de construction qui font 
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que l'emploi de ces méthodes est moins avan- 
tageux que celui des bobines à réaction. 

Outre les avantages signalés cof-dessus, les 
bobines à réaction ont encore pour but : 

4° Lors de la mise en parallèle des machines, 
s'il ny a pas exacte égalité de phase, d'em- 
pêcher la production d'un courant instantané 
d'une intensité trop élevée ; 

2 Diminuer les phénomènes de résonance 
et le mouvement pendulaire des génératrices 
qui peut en résulter, provenant des irrégularités 
de marche des moteurs à vapeur. 

Ainsi que l'expérience l'a montré à Prague, 
lors de l'exploitation, les bobines à réaction 
remplissent bien ces différentes condilions et 
la commande simultanée des tramways et de 
l'éclairage donne un fonctionnement irrépro- 
chable. Des essais faits après avoir enlevé les 
bobines à réaction ont montré que dans ce cas, 
particulièrement, lorsque les moteurs synchro- 
nes fonctionnent à vide ou à faible charge, on 
a simultanément une oscillation de tension de 
2 0/0 à chaque coup de piston des machines à 
vapeur et un mouvement pendulaire périodique 
des moteurs synchrones; par suite des courants 
pendulaires en résultant, il se produit de lentes 
oscillations de tension atteignant 3 0/0. Ces 
oscillations de tension cessent complètement 
quand on emploie les bobines à réaction. 

Il y a lieu de remarquer que cette régularisa- 
tion est obtenue avec des perles très faibles 
d'énergie ot de tension dans les bobines. 

A pleine charge, la perte d'énergie dans les 
bobines à réaction d'une génératrice est d’envi- 
ron 800 watts, soit environ 0,1 0/0 de la puis- 
sance de la machine, et la chute de tension est de 
60 volts, soit de 3,5 0/0. Ceci peut être consi- 
déré comme très avantageux, si l'on songe que 
le décalage dû à des moteurs asynchrones cau- 
serait une chûte de tension de 12 à 45 0/0 aux 
génératrices. 

Dans la station centrale, la salle des chau- 
dières et celle des machines sont l’une à côté de 
l'autre. Dans l'usine définitive, il yaura 32 chau- 
dières de 250 m? de surface de chauffe chacune, 
munies de réchauffeurs Schwürer de 84 m? de 
surface de chauffe. Actuellement 4 batteries de 
4 chaudières sont installées. 

La conduile principale de vapeur est disposée 
en anneau, avec deux branches parallèles ; l'on 
peut, soit y envoyer directement la vapeur à 12 
atmosphères, soit faire passer, au préalable, la 
vapeur dans les réchauffeurs qui portent sa 
température à 300 ou 340°. 

Le bâtiment de machines est actuellement 


disposé pour recevoir cinq groupes électrogènes 
du type décrit, quatre de ces groupes sont ins- 
tallés et en fonctionnement, le cinquième sera 
l'alternateur exposé. 

Le tableau principal de distribution, construit 
par la maison Kolben, est placé dans une gale- 
rie au milieu de la salle des machines à 5 m 
au-dessus de sol; on y accède par deux esca- 
liers. Le tableau est construit entièrement en 
matériaux incombustibles. 

Le tableau est constitué par une carcasse en 
fer profilé avec 12 panneaux sur lesquels sont 
fixées des plaques de marbre blanc. 

Sur la partie avant du tableau sont installés 
les interrupteurs et les appareils nécessaires 
au service, ainsi que les instruments de mesure. 
Les appareils de sécurité, les transformateurs 
des appareils de mesure, les résistances de 
réglage sont disposés derrière le tahleau et sont 
très accessibles, 

Le tableau avec les barres principales cst 
déjà construit pour l'usine définitive (qui com- 
portera 40 groupes électrogènes); mais les 
G premiers panneaux seuls sont munis des 
appareils nécessaires au service des 5 premiers 
groupes de machine et à la mise en parallèle. 
Le schema des connexions est indiqué sur le 
schema de la figure 5 qui donne la moitié de 
l'installation, l'autre étant symétrique. 

Les trois conducteurs principaux de chaque 
alternateur Al, sur lesquels sont placées les 
bobines à réaction R, aboutissent par l'inter- 
médiaire d'un interrupteur I, aux barres du 
tableau. Des petits transformateurs t desservent 
les compteurs o et lea wattmètre W ; en A est un 
ampèremètre. La tension aux bornes de l’exci- 
tatrice E est réglée au moyen d'un rhéostat Rh, 
placé derrière le tableau, la tension de l'alter- 
nateur peut ainsi être réglée à 1/2 0/0 près. 

La tension aux bornes de chaque génératrice 
est mesurée an moyen d'un voltmètre ther- 
mique, branché sur le secondaire d'un trans- 
formateur avec ocpefficient de réduction de 4 à 
23,6, donnant done 127 volts pour 3000 volts. 
3 voltmètres VC, desservis par un transforma- 
teur triphasé T, donnent les tensions entre les 
barres du tableau. 

Le contrepoids du régulateur de la machine à 
vapeur de chaque groupe électrogène peut être 
déplacé au moyen d'un petit moteur triphasé M, 
fe sorte que lon peut faire varier le nombre de 
tours d’un moteur, au moyen d'un commu- 
tateur Ic installé sur le tableau. 

On tâche d'obtenir la même position des 
bielles des machines lors de la mise en paral- 
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lèle ; à cet effet, sur chaque machine est disposé 
un timbre qui, par l'intermédiaire de circuits, 
fait entendre un tintement à une position donnée 
de la bielle. 

Un panneau spécial est réservé sur chaque 
moitié du tableau pour la mise en parallèle, 
avec des indicateurs de phases L et un volt- 
mètre de phase placé perpendiculairement au 
tableau et muni d’une échelle lumineuse. 

La mise en parallèle a lieu de la manière 
ordinaire, mais (sans emploi d'un rhéostat de 
charge) lorsque les lampes brillent de leur plus 
vif éclat et que le voltmètre de phase indique la 
tension maximum de 460 volts. , 

Les barres du tableau principal sont reliées 
aux barres du tableau de départ des feeders. Sur 
les barres sont installés 57 (3 X 19}interrupteurs 
de secours Ia, ce qui permet d'isoler complè- 
tement l'un des panneaux, pour y exécuter des 
réparations pendant le fonctionnement de l'usine. 

Du tableau partent actuellement 8 feeders 
munis chacun d'un coupe-cirouit fusible tripo- 
laire et de 3 ampèremètres. 

Deux de ces feeders aboutissent directement 
à la sous-station de Kleinseste, les autres à un 
tableau de distribution installé dans une cave. 
De ce tableau partent 46 conducteurs desser- 
vant les divers points de consommation, et 
2 feeders desservant la sous-station de Karlshof, 

Avec ce tableau, on peut obtenir, au moyen 
de commutateurs, les diverses combinaisons 
suivantes : 

4° Chacun des feeders de la station centrale 
peut être relié directement à chacun des feeders 
partant du tableau; 

2° Toutes les canalisations, aussi bien celles 
venant de l'usine centrale que celles concourant 
à la répartition du courant, peuvent être mises 
en parallèle sur les barres principales ; 

3° Un câble peut être isolé pour les répara- 
lions ou les mesures d'isolement, en répartis. 
sant sa charge sur les autres câbles: 

4° Les barres du tableau peuvent être aussl, 
soit totalement, soit partiellement isolées. 

Ces dispositions permettent da se servir à 
volonté, pour le service des tramways, des 
feeders de lumière peu chargés dans la journée, 
et d'obtenir ainsi une perte de puissance mi- 
nimum. 

Le réseau primaire triphasé relie au moyen 
de câbles de sections appropriées les divers 
points d'utilisation, de sorte qu'il y a partout 
égalité de tension. À ce réseau est relié le 
réseau primaire en boucle, passant par les 
rues principales et servant aussi de base au 
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réseau secondaire également fermé qui est ac- 
tuellement alimenté par 43 stations de transfor- 
mateurs. 

Les transformateurs sont placés soit dans 
des colonnes d'annonces. soit dans des caves 
au-dessous du sol. 

Chaque station contient de 2 à 5 transforma- 
teurs triphasés d'une puissance atteignant 
50 kw. La tension composée du réseau secon- 
daire est de 423 volts; il dessert l'éclairage 
à arc et à incandescence des particuliers ainsi 
que quelques petits moteurs. 
` Dans la sous-station de transformateurs ro- 
tatifs de Karlshof sont installés 3 groupes de 
moteurs synchrones actionnant directement 
des dynamos à courant continu de 450 kw 
ainsi qu'une batterie d'accumulateurs de 276 élé- 
ments d'une capacité de 518 ampères-heure, 
au régime de décharge en une heure. 

Le moteur et la génératrice de chaque groupe 
sont montés sur un socle commun à 3 paliers. 
Du côté du moteur synchrone, à l'extrémité de 
l'arbre, est monté en porte à faux l'induit d'une 
dynamo à courant continu servant d’excitatrice. 

Le moteur synchrone a 24 pôles et sa vitesse 
pour la fréquence 48 est donc de 240 tours 
à la minute. L'enroulement à haute tension 
(2850 volts environ) est placé dans des trous 
ménagés dans l'induit fixe. L'inducteur tour- 
nant est en acier et les pièces polaires sont en 
tôles minces prises dans l'acier lors de la fonte; 
on évite ainsi les courants de Foucault. 

L'excitatrice absorbe à pleine charge 3800 
watts, c'est-à-dire moins de 4 0/0. 

La dynamo à courant continu a 8 pôles. L'in- 
ducteur est en acier coulé, l'induit est en tam- 
bour enroulé en parallèle. Elle peut donner 820 
ampères sous 550 volts ou 750 ampères sous 
600 volts. 

Les balais en charbon sont fixes et la marche 
a lieu sans étincelles, quelle que soit la charge. 

Le démarrage des moteurs synchrones a lieu 
de la manière suivante. On lance, au moyen 
d'un rhéostat de démarrage installé sur le ta- 
bleau, la dynamo à courant continu agissant 
comme moteur, au moyen du courant emprunté 
à la batterie d'accumulateurs. On excite alors le 
moteur synchrone et, en observant l'indication 
de phases, on l'amène au synchronisme en 
agissant sur le rhéostat d'excitation de la dy- 
namo à courant continu. Quand le synchro- 
nisme est atteint, on intercale le moteur dans le 
circuit, et on charge ensuite lentement la géné- 
ratrice en agissant sur son rhéostat d’excitation. 

La batterie tampon comporte 400 éléments de 
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réduction reliés à un réducteur à 20 plots. Une 
fois par semaine environ, pendant la nuit, la 
batterie est fortement chargée; dans ce but, un 
commutateur installé sur le tableau permet de 
coupler les deux moitiés de la batterie en paral- 
lèle, de sorte que la charge peut se faire à la 
tension de 360 volts, en employant lune des 
génératrices. | 

La sous-station de Kleinscite est organisée de 
la même manière que celle de Karlshof, il y a 
deux groupes de transformateurs rotatifs de 
180 kw chacun, tout à fait analogues à ceux de 
450 kw. La batterie se compose de 276 éléments 
d'une capacité de 296 ampères-heure au régime 
de décharge en une heure. 

M. Kolben termine son article par les ré- 
flexions suivantes : 

Les résultats d'une exploitation de quatre 
mois sont tout à fait d'accord avec les résultats 
attendus. L'exploitation de la station centrale, 
étant donnée que toute la distribution de l'é- 
nergie -part des mêmes barres, est excessive- 
ment simple. On a ainsi la preuve qu'une sta- 
tion centrale unique peut distribuer l'énergie 
nécessaire au service des moteurs, de l'éclairage 
et des tramways, si l’on observe les règles sui- 
vantes dans l'étude de la distribution et dans 
le choix des machines : 

4° Emploi d'un réseau primaire et d'un réseau 
secondaire fermés avec des groupes de transfor- 
mateurs, de puissance correspondante, le ré- 
seau lui-même étant calculé pour une faible 
chûte de potentiel et les transformateurs cons- 
truits pour répondre à la même condition. 

2 Emploi dans l'exploitation des tramways 
de batteries tampon de grande capacité, de ma- 
nière à ce qu'elles puissent régulariser rapide- 
ment de grandes différences de charge et main- 
tenir constante la charge des transformateurs 
rotalifs. 

3° Les alternateurs doivent être construits de 
manière à avoir une très faible chûte de ten- 
sion, de sorte que de petites différences dans la 
charge des phases n'entraînent pas des diffé- 
rences de tension entre phases; ces alternateurs 
doivent être actionnés par des moteurs ayant 
une grande régularité de marche. 

4 Le courant doit être fourni aux tramways 
par des transformateurs rotatifs suffisamment 
puissants, munis d'un amortissement électrique 
énergique obtenu, soit au moyen de cuivre sur 
les pôles, soit au moyen de bobines de réaction. 


_ F. Loppé. 
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STATISTIQUE 
DES STATIONS CENTRALES D'ÉLECTRICITÉ 


EN ALLEMAGNE 


Nous croyons intéresser nos lecteurs en leur 
donnant, comme l’année derniére (1), une statis- 
tique des différentes stations centrales d'électricité 
existant actuellement en Allemagne. 

Cette statistique comprend toutes les stations 
qui, à la date du {er mars de cette année, étaient 
soit en exploitation, soit en construction, soit en 
projet; elle ne comprend que les stations géné- 
ratrices publiques, c'est-à-dire celles servant à 
l'éclairage public des localités, soit en entier, 
soit en partie, ou qui distribuent l'énergie élec- 
trique, en utilisant, pour la pose des canalisations, 
les routes et autres voies de communication; les 
stations privées d'électricité ne sont comprises, 
dans cette statistique, que tout autant qu'elles 
alimentent l'éclairage public des villes ou qu'elles 
vendent le courant électrique aux particuliers, 
tout en se servant de la voie publique pour établir 
leurs canalisations; par contre, cette statistique 
ne comprend aucune des stations électriques d’un 
intérêt tout à fait privé qui distribuent l'énergie 
électrique, soit à plusieurs établissements indus- 
triels, maisons de campagne, etc., ou, en général, 
à un groupe d'habitations. Enfin, les stations 
centrales destinées uniquement au service des 
tramways électriques ne sont non plus comprises 
dans cette statistique. 

Les progrès réalisés par les stations centrales 
d'électricité, pendant l’année écoulée, ont été con- 
sidérables ; cependant, l’accroissement du nombre 
des stations, de même que l’augmentation de pro- 
duction de ces stations, ne peuvent être comparés 
complètement à l’année écoulée, car plusieurs de 
ces stations, figurant pour la première fois dans 
cette statistique, étaient déjà construites lors de 
la publication faite l'année dernière; d’un autre 
côté, plusieurs stations de moindre importance 
ont disparu et ont été remplacées par d’autres 
plus importantes. 

À la date du ie" mars de cette année, il y avait, 
dans l'empire allemand, 65? stations d'électricité, 
alors qu'on n'en comptait que 489, à la mème 
date, l’année dernière; c'est donc une augmenta- 
tion de 163 stations. Des 122 stations en cons- 
truction à la date du 1er mars, 40 devaient être 
terminées pour le 4er octobre, de sorte que l’on 
peut compter, à la date du 1er octobre, sur 
692 stations en exploitation; ce nombre est même 
en réalité plus grand. 

Des 652 stations en exploitation à la date du 
4er mars 1900, 625 datent de la dernière période 


(1) Voy. l'Electricien, 1899, 1°" semestre, t. XVIII, 
p- 306. 
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décennale; 25 seulement était en exploitation 
avant la fin de l’année 1889. 

Tout différent du nombre de stations électriques 
se trouve être le nombre de villes et de communes 
allemandes éclairées à l'électricité : d’un côté, 
plusieurs villes importantes sont desservies par 
plusieurs stations centrales; d’un autre côté, sou- 
vent une mème station d'électricité dessert plu- 
sieurs localités; à ce point de vue surtout, l'élec- 
tricité a des grands avantages sur le gaz. Par 
suite du transport facile de l'énergie électrique, 
rien n'est plus aisé que de relier un grand nombre 
de communes, dans certains cas jusqu’à trente, à 
une station génératrice unique. On obtient de la 
sorte une exploitation économique et rationnelle, 
même dans les cas où l'on ne pouvait songer à 
installer une usine à gaz, quelque petite qu'elle 
soit. L'usine à gaz ne peut, en effet, desservir, en 
général, qu'une seule localité, et quelquefois ses 
faubourgs, tandis qu'il existe déjà aujourd’hui un 
certain nombre de stations distribuant l'énergie 
électrique à plusieurs localités se trouvant dans 
un rayon de 10 à 15 kilomètres, et même plus. 

Bien que le nombre de stations électriques soit 
encore inférieur à celui des usines à gaz, il n’en 
est cependant pas moins remarquable que le 
nombre de communes possédant un service soit 
public, soit privé d'électricité est de beaucoup 
plus grand que le nombre de communes desservies 
par le gaz. Quoique les renseignements obtenus 
sur les stations intercommunales soient assez 
incomplets, on sait que 900 communes auraient 
à l'heure actuelle un service d'électricité, alors que 
850 seulement possèdent un éclairage au gaz. 

Comme dans la statistique précédente, nous 
donnerons ci-dessous quelques tableaux compa- 
ratifs montrant les progrès réalisés pendant 
l'année écoulée. 

Le tableau I nous donne la nature et la puissance 
des différentes stations d'électricité. 

Ces 652 stations se trouvent réparties sur 
634 communes. La puissance des machines et des 
accumulateurs de plusieurs stations de moindre 
importance n'a pas été communiquée; il n’en ré- 
sulte néanmoins qu'une très faible erreur dans les 
chiffres qui viennent d'ètre donnés. 

Comme le montre le tableau I, 80,4 0/0 des 
stations utilisent seulement le courant continu; 
leur puissance ne représente cependant que 47,4 0/0 
de la puissance de toutes les stations. Cependant, 
si l'on tient compte des accumulateurs, la puis. 
sance totale des stations exclusivement à courant 
continu atteint 53,8 0/0 de la puissance totale de 
toutes les stations. 

Le nombre relatif des stations à courant continu 
est donc resté à peu près le même que celui de 
l'année précédente, mais la puissance relative des 
machines a par contre légèrement diminué (47,4 0/0 
au lieu de 49,6 0/0); la puissance totale de ces 
stations a subi, par rapport à l'année précédente, 
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une assez forte diminution (53,8 0/0 fau lieu de 
62,3 0/0). Quoiqu'il en soit, le courant continu n'a 
pas oncore perdu sa place prédominante; en effet, 
en examinant de plus près le tableau J, on verra 
que, pris d'une façon absolue, le nombre et la 
puissance des stations à courant continu ont 
augmenté d'une façon très sensible, tandis que les 
stations à courant alternatif en général n'ont 
augmenté que d'une façon presque insensible, 
tout aussi bien au point de vue du nombre qu'au 
point de vue de la puissance ; par contre, paur les 
stations produisant également des courants tri- 
phasés et du courant continu, ou pour lesquelles 
les courants triphasés sont transformés en courant 
continu, l'accroissement a été considérable, tant 


au point de vue du nombre qu’au point de vue de 
la puissance. 

La plupart des stations à courant continu, soit 
95,4 0/0, sont pourvues d'une batterie d'accumu- 


. lateurs ; le nombre relatif de stations fonctionnant 


sans accumulateurs a donc baissé de 8,4 à 6,9 0/0. 
Dans les stations pourvues d'accumulateurs, la 
puissance de ceux-ci atteint 47,9 0/0 (l'année précé 
dente 37,0 0/0) de la puissance des machines de ces 
stations, soit 27,5 0/0 (l'année précédente 27,0 0/0) 
de la puissance totale de ces mêmes stations. 

42 stations seulement (l'année dernière 33) pro- 
duisent du courant alternatif et des courants 
diphasés et leur puissance totale est de 21 573 kw 
(an 1899 : 17 826 kw). 
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Système. 
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Courant continu et accumulateurs. 

Courant continu sans accumulateurs. .. 
Courant alternatif simple et courants diphasés. 
Courants triphasés. . . , . . . . . . . 
Générateurs monocycliques. . . . . . . 
Système mixte : 

Courants triphasés et courant continu. 


Courant alternatif, courants diphasés et courant 


continu. 
[nconnuas. , . 


Pulssance en kilowatts 


Nombre PRISE SE Puissance tatalo 
des en 
stations, des des Kilowatts. 
Machines, Accumulateurs. 

488 86 658,7 32 861,6 119 500,3 
36 4 208,1 » 4 208,4 
49 21 579,6 © 21 572,6 
39 35 14150 597 39 677 

2 120 70 790 
38 41 757,2 4 850,3 46 607,5 

6 1 599,5 100 1 699,5 

1 » 3,0 3,0 
652 191 646,4 38 411,9 230 058,3 


Le nombre des stations à courants triphasés est 
passé de 33 à 39, et leur puissance s'est élevée 
de 299 715 à 35 150 kw, soit donc un accroissement 
de 18,3 0/0 alors que l'année passée cet accroisse- 
ment atteignait 109 0/0. 

À côté de ces 39 stations produisant exclusi- 
vement des courants triphasés, on en compte 
encore 38 autres (l'année passée : 2?) produisant 
des courants triphasés et du courant continu; la 
puissance des machines atteint 41 757 kw (l’année 
précédente : 24318 kw) et leur puissance tatale 
46 608 kw (en 1899 : 25 970). 

Quant au nombre des stations produisant simgl- 
tanément le courant continu et le courant alter- 
natif, il est passé de 5 à 6 et la puissance totale de 
ces stations a passé de 1011 à 1700 kw. 

Enfin, dans deux stations seulement, d'une puis- 
sance totale de 790 kw, le courant est produit par 
des générateurs monacycliques, 


Le tableau JI suivant montre les progrès réalisés 


par lea différents systèmes de distribution pondant 
ces dernières années ; 


Tanceau II 


Courant continu. 


1894. . . . 190 stations. — 90 408 kw. 


1895... . . 4139 — 30 166 — 
1896-1897. 204 — p4 973 — 
1898. . . . 303 — 69966 — 
1899. . . . 394 — 92 656 — 
1900. . . . 54 — 123 709 — 


Accroissoment en 1900 par rapport à 41899 : 
33,0 0/0 de stations et 33,5 0/0 de kilowatts. 


Courant alternatif. 


1894. . . . 45 stations. — 49208 kw. 
4895... . . 16 — 4 396 — 
1896-1897. . 26 — 11269 — 
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1898.9. . . 29 stations. — 44 706 kw. 
1899. . . . 33 — 178926 — 
1900.. . . & — 21573 — 


Aceroissement en 4900 par rapport à 1899 : 
21,3 0/0 de stations et 21.0 0/0 de kilowatts. 


Courants triphasés. 


1894. . . . 8 stations. — ? 858 kw. 
1895. . . . 42 — 4468 — 
1896-1897. 16 — 7685 — 
1898. . . . 93 — 14195 — 
1899. . . . 33 — 30243 — 
1900.. . . 39 — 35 677 — 


Accroissement en 1900 par rapport à 1899 : 
18,2 0/0 de stations et 15,2 0/0 de kilowatts. 


Courants triphasés el courant continu. 


1894. . . . 2 stations. — 646 kw. 
1895. . . . 4 — 1746 — 
1896-1897. . 44 — 4 366 — 
1898. . . . 45 — 11537 — 
1899. . . . NR — 25 970 — 
1900.. . . 38 — 46608 — 


Accroissemant en 1900 par rapport à 1899 : 
72,7 0/0 de stations et 79,4 0/0 de kilowatts. 


Courant alternatif simple et caurant continu. 


1894. , , . 3 stations. — 175 kw. 
1895. . | 3 — 415 — 
1896-1897. , 3 — 607 — 
1898. . 5 — 1134 — 
1899. . D — 1011 — 
1900. . 6 — 1700 — 


Accroissement en 1900 par rapport à 1899 : 
20 0/0 de stations et 68,2 0/0 de kilowatts. 


Générateurs monocycliques. 


1899. . . . 9 stations. — 614 kw. 
1900. . 2 — 790 — 


Accroissement en 4900 par rapport à 1899 : 
28.7 0/0 de kilowatts. 


Le tableau III suivant donne la statistique des 
différentes forces motrices servant a actionner les 
dynamos. 

Tastear II 


Force motrice. 


38? stations (vapeur). — 146 624,2 kw. 

74 stations (eau). — 15 673,7 kw. 

99 stations (gaz). — 1 880,8 kw. 

4 station (air comprimé). — 14 kw. 

1 station (électromoteurs). — 72 kw. 

4 station (transformateurs de courant triphasé 
en courant continu). — 100 kw. 


Systèmes mixtes : 
144 stations (vapeur et eau, en partie l’un des 
deux comme réserve), — 26 674 kw. 
5 stations (eau et gaz, en partie l'un des deux 


comme réserve). — 300,6 kw. 
9 stations (vapeur et gaz). — 118 kw. 
4 stations (eau et moteur à pétrole). — 111,6 kw. 


{1 station (eau et électromoteurs triphasés, ces. 
derniers agissant comme réserve et recevant leur 
courant d’une station voisine). — 60 kw, 

8 stations (inconnus). — 17,5 kw. 

Total : 652 stations. — 191 646,4 kw. 


Comme l'Allemagne ne dispose que d'un petit 
nombre de forces hydrauliques, il était évident que 
la vapeur devait tenir la première place dans ce 
tableau ; 58,6 0/0 du nombre des stations emploient 
la vapeur seulement, et la puissance de ces sta- 
tions représente 76,5 0/0 de la puissance totale de 
toutes les stations. Comparés à ceux de l'année 
passée (59,9 et 76,5), ces chiffres n'ont donc que 
très peu changé. 

Quant au rapport du nombre des stations actione 
nées uniquement par une force hydraulique, au 
nombre total des stations, ce rapport n'a de même 
guère changé depuis l'année précédente (année ac- 
tuelle 11 0/0; année précédente 14,4 0/0), mais par 
rapport à la puissance totale de toutes les stations 
(de 10 à 8,2 0/0). Si l'on remarque que parmi ces 
stations hydro-électriques se trouve comprise la 
plus grande station électrique allemande, notam- 
ment la station de Rheinfelden d'une puissance 
de 42 000 kw, on voit qu'il ne reste plus pour les 
73 autres stations qu'une puissance de 3674 kw. 
En général, les stations électriques de faible im- 
portance sont seules actionnées uniquement par 
une force hydraulique. Dans la plupart des cas; 
les stations hydrauliques comportent encore une 
autre force motrice, soit pour augmenter la puis- 
sance, soit pour servir de réserve en cas de séche- 
resse. Le plus souvent, cette seconde force mo- 
trico est la vapeur; en effet, on ne compte pas 
moins de 144 stations d'une puissance totale de 
265 674 kw utilisant comme force motrice l'eau et 
la vapeur; l'une ou l’autre de ces forces servant le 
plus souvent de réserve; c'était le cas pendant 
l'année écoulée pour 103 stations possédant une 
puissance totale de 17 021 kw. 

Bien que le nombre de stations actionnées par 
un moteur à gaz aille en croissant d'année en an- 
née, — de 1899 à 1900, ce nombre s'est accru de 
99 à 29, — il n'en est pas moins à remarquer que 
la puissance développée par ces stations reste tou- 
jours assez minime, elle n'atteint en effet que 
1881 kw, soit moins de | 0/0 de la puissance totale 
de toutes les autres stations. Plus souvent cepen- 
dant, les moteurs à gaz servent de résorve dans 
les stations possédant comme forces motrices 
génératrices l'eau ou la vapeur, 
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Le tableau IV ci-dessous range les stations par ordre d'importance. 


TanLzeau IV 


Pulassnces 

Jusque 100 kilowatts. . . . . . . . . 
De 101 à 500 kilowatts 

501 1000 » 

1001 2000 » 

2001 5000 » 
Au delà de 5000 » 
Inconnus. 


—— 


On voit que les stations d’une puissance infé- 
rieure à 100 kw disposent en machines d’une 
puissance représentant 59,4 0/0 (l'année précédente 
59,6 0/0), soit environ les ?/3 de la puissance totale; 
quant à la puissance totale de ces stations, elle 
atteint 46.9 0/0 de la puissance totale de toutes 
les stations. Pour les autres stations, 249 ont une 
puissance de 101 à 500 kw, 31 de 501 à 1000, 29 de 
1001 à 2000, 17 de 2001 à 5000 et 6 au-dessus de 
5000 kw; les renseignements manquent malheu- 
reusement pour 14 stations. 

Il est à remarquer que les 23 plus importantes 
de ces stations représentent environ 100 000 kw, 
soit à peu prés la moitié, exactement 43,1 0/0 de 


Nombre des stations 


d’après la puissance 
des machines seulement. 


d'après leur puissance totale 
(machines et accumulateurs). 


387 306 

177 249 

30 34 

24 99 

14 47 

e 5 6 
S 15 44 
65? 652 


la puissance totale de toutes les stations. Il est 
cependant à remarquer que, pour plusieurs de ces 
stations, les dynamos fournissent également le 
courant pour le service des tramways; malheureu- 
sement il n'a pas été possible de déterminer exac- 
tement combien de kilowatts sont employés pour 
la traction électrique. 

En comparant la présente statistique à celle que 
nous avons donnée l'année passée, on verra que, 
pour les stations existant déjà lors de la présente 
statistique, leur puissance a considérablement 
augmenté, cette augmentation de puissance est 

. due principalement au grand nombre de moteurs 
électriques alimentés par ces stations. Le tableau 


TABLEAU V 


Nombre do 


Nombre de lampes | Nombre de [Moteurs et autres 


Années. à incandescence Jampes à arc | applications en 
stations. de 60 watts. de’ 10 ampères.|chevaux - vapeur. 
1894. 148 493 801 12 357 5 635 
1899s u ae e o e a 180 60? 986 15 396 10 254 
LOUIS SL Sr A 263 1 025 5:85 25 024 21 809 
1898. 319 1 499 601 32 586 35 867 
1899. 489 1940 744 41 179 68 629 
900 e a a M A A 65? 2 623 893 50 070 106 368 
Accroissement relatif de 1900 vis-à-vis de 1899. 33,3 0/0 39,9 0,0 21,6 0/0 59,0 0/0 
Accroissement relatif de 1899 vis-à-vis de 1898. 30,4 0/0 39.7 0/0 . 26,30 0 91,3 0/0 
Accroissement relatif de 1898 vis-à-vis de 1897.| 44,5 0/0 30,2? 0/0 30,2? 0,0 61,1 0,0 


ci-dessus (tableau V) donne les progrès réalisés 
pendant ces dernières années par les stations 
électriques en Allemagne. 

En remplaçant une lampe à arc de 10 ampères 
par 40 lampes à incandescence de 50 watts et 
chaque cheval-vapeur par 18 de ces lampes, on 


obtiendra un total de 5 039 217 lampes à incan- 
descence de 16 bougies, contre 3 587 235 l'année 
précédente; ces 5 039 217 lampes représentent 
une capacité de 251 961 kilowatts, alors que la 
puissance totale des stations représente 230 058 ki- 
lowatts. La capacité des stations a donc augmenté 
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vis-à-vis de l'année précédente de 40,5 0/0, et la ! être alimenté par la même station; les travaux 


puissance de 36,7 0/0. Cet accroissement est dù 
surtout en grande partie à l'accroissement consi- 
dérable du nombre des moteurs électriques ali- 
mentés par les stations centrales d'électricité. 

Enfin le dernier tableau (tableau VI) donne les 
développements successifs qu'a subis pendant ces 
dernières années la construction des stations 
centrales d'électricité. 


TABLEAU VI 
En Nombre 
exploitation. des stations. 
Jusque fin 1888. . . . . 16 
Pendant l’année 1889. . . . . 41 
— 1890. . . . . 8 


4891. . . . . 19 
10 + + à 1 


— 1895. . . 34 

— 1894. . . . 38 

— 1895. . . . . 60 

— 1896. . . . . 70 

— 1897. . . . 97 

— 1898. . . . 137 

— 1899. o a 116 
Jusqu'au ter mars 1900. . . . . %2 
Inconnus. . a. . . . . . . . 8 
Total. 652 

En construction. . . . . . 192 


Les chiffres donnés dans ce tableau diffèrent en 
partie du mème tableau fourni par la statistique 
précédente, non pas seulement parce que la date de 
la mise en exploitation de certaines stations a été 
récemment rectifiée, mais aussi parce que plu- 
sieurs stations, inconnues lors des statistiques 
précédentes, ont pris place dans la statistique 
actuelle. 

Bien que le nombre de stations mises en exploi- 
tation pendant l’année 1899 se trouve être moin- 
dre que le nombre correspondant de l’année pré- 
cédente, il n’y a cependant aucune cause tendant 
à affaiblir le développement que prennent en Alle- 
magne les stations centrales d'électricité. Le nom- 
bre assez considérable, et toujours en dessous de 
la réalité, des stations en construction ou dont la 
construction est décidée, permet d'espérer que 
dans un avenir plus ou moins prochain, ce déve- 
loppement ne se ralentira pas. 

P. 8. 
— aran 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 6 novembre. 
La station d'électricité de Rochdale. — Une 
station municipale d'éclairage électrique vient d’être 
ouverte à Rochdale et le réseau de tramways doit 


d'aménagement sont estimés devoir coûter 28 000 liv. 
Le système de distribution est à trois fils avec une 
machine égalisatrice et une batterie d'accumula- 
teurs; quant à la station, elle est située sur le bord 
d'une rivière qui lui fournit très commodément l'eau 
nécessaire aux condenseurs. Les chaudières sont du 
type Lancashire et mesurent 9,15 m sur 2,43; elles 
sont munies de brûleurs automatiques actionnés par 
un moteur Lundell. Un économiseur Green y est ad- 
joint et a ses grattoirs actionnés par un moteur du 
même type, des pompes d'alimentation à triple effet 
système Pearn, sont également entrainées par des 
moteurs électriques, et chacune d'elles peut fournir 
9086 litres d’eau à l'heure. Le condenseur est à 
surface et actionné électriquement. Les machines 
motrices compound tandem Belliss sont à trois ma- 
nivelles et directement accouplées à des dynamos 
bipolaires Siemens de 180 kw; ces dernières sont à 
enroulement en série; suivant leur montage, elles 
sont destinées à la distribution or dinaire et à l'ali- 
mentation des tramways. Le tableau de distribu- 
tion comporte des panneaux spéciaux pour la 
batterie, les feeders et les dynamos, ces deux 
dernières sont interchangeables. Il y a quatre pan- 
neaux pour lcs dynamos, deux pour les survol- 
teurs, trois barres omnibus et 24 barres verticales. 
La batterie d’accumulateurs construite par Pritchetts 
et Gold comporte 262 éléments donnant à la dé- 
charge G60 ampères en dix heures et 250 ampères 
en une heure. Les fecders du type Glover sont 
isolés avec des matières fibreuses et soigneusement 
enveloppées de plomb; les càbles de distribution 
sont revêtus de deux enveloppes de fer et élongés 
directement dans le sol. L'ingénieur de la ville, 
M. Atchison, a conduit cette installation. 
Pa 

Un dictionnaire technique. — La Société des 
ingénieurs allemands de' Berlin a récemment pré- 
senté, à l'Institution anglaise des ingénieurs méca- 
nicicns, un vœu tendant à obtenir la coopération 
des sociétés anglaises, françaises et allemandes 
pour combiner un dictionnaire technique complet 
dans ces trois langues. Le bureau de l'institution 
anglaise ne s’est pas déclaré suffisamment com- 
pétent pour prendre ce vœu en considération, mais 
un grand nombre de ses membres se sont décidés 
à agir individuellement pour propager cette idée 
réellement intéressante, car on peut dire qu’il 
n'existe pas de bons dictionnaires de cette espèce 
et que cette lacune est profondément regrettable. 

"+ 

La traction électrique à Londres. — Le Conseil 
de comté de Londres, qui s'occupe depuis déjà 
longtemps des progrès à réaliser dans la traction 
électrique à l'intérieur de la ville, élève maintenant 
des plaintes contre les autorités locales de chacun 
des districts, relativement aux systèmes qu'elles 
ont adoptés pour la réalisation des projet de tram- 
ways électriques. Le Conseil du comté de Londres 
est l'autorité représentative de l'ensemble de la 
ville, et toutes les responsabilités, relatives aux 
tramways, par exemple, retombent sur lui; tou- 
tefois chacune des petites paroisses ou sections 
semblent posséder le droit de s'opposer aux propo- 
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sitions sans décision du Conseil, si elles ne sont 
pas jugées complètement satisfaisantes dans leurs 
détails. Pour supprimer ces difficultés, le Conseil a 
l'intention de demander au Parlement l'autorisation 
de le dispenser de cette sanction et de ces appro- 
bations émanant des petits districts. On n'a donc 
pas commencé encore pratiquement les opérations 
de transformation des lignes existantes exploitées, 
soit par càbles, soit par chevaux et tramways élec- 
triques ; mais ces travaux vont probablement être 
commencés presque immédiatement sur une étendue 
de 115 milles. Le Conseil est très désireux de s’as- 
surer le concours des compagnies en dehors de 
celles de Lôndres, car il voit avec anxiété que plu- 
sieurs grandes compagnies d'électricité qui alimen- 
tent d'importantes zones de la ville, font des affaires 
fort brillantes, et qu'il est à craindre qu'elles ne 
viennent à présenter un projet pour distribuer 
l'énergie dans tout l’ensemble de Londres, de ma- 
nière à rendre inutiles les lignes municipales. Il en 
résulterait que le Conseil serait obligé d'entrer en 
concurrence avec une foule d'entreprises déjà exis- 
tantes et fonctionnant. Cependant, nous ne pou- 
vons croire que l'on en arrive là, et certainement 
le Parlement ne donnera pas son approbation à 
cette organisation. 
ss 

Les ingénieurs-électriciens et la guerre du Sud- 
Africain. — Le corps des ingénieurs volontaires 
électriciens, qui a récemment pris part à la guerre 
du Transvaal avec tout son matériel d'automobiles 
à vapeur, d'éclairage électrique, de téléphones et 
de projecteurs, a rendu d’excellents services, et le 
major Crompton, qui commandait ledit corps, vient 
de rentrer en Angleterre; les officiers et les hommes 
vont faire de même prochainement. Tout un en- 
semble d'installations d'éclairage électrique a été 
réalisé par eux, y compris cellos des hôpitaux mili- 
taires de campagne, des forts, des bureaux, etc. La 
réparation des chemins de fer, des voies et des 
ponts étaient également dans leurs attributions, et 
ils ont rendu d'importants services à plusieurs 
occasions dans l'organisation des transports. Bien 
que non considérés et non entrainés comme corps 
combattant, ils ont trouvé l’occasion de montrer 
qu'ils pouvaient à la rigueur prendre ce caractère 
et faire le coup de feu. En résumé, la conduite de 
ce corps d'élite a été admirable et le retour des 
ingénieurs-électriciens sera accueillie en Angle- 
terre avec un transport et un enthousiasme qui 
dépasseront encore ceux qui les accompagnèrent 
lors de leur départ. 

+ + 


Traotion électrique de Brighton. — La ville de 
Brighton, qui a obtenu un succès si considérable 
dans son entreprise municipale d'éclairage élec- 
trique, n'a pas progressé très rapidement quant à 
ses tramways électriques. Cependant, on s'occupe 
actuellement d'un projet et l'on vient de signer à 
ce sujet plusieurs marchés. La Compagnie anglaise 
Westinghouse doit fournir 25 voitures électro-mo- 
trices et tout l’appareillage auxiliaire pour une 
somme de 15487 livres. MM. Bolckow Vaughan 
et C° ont passé un marché pour 2000 tonnes de 
rails d'acier, 78 tonnes d'éclisses et 90 tonnes de 
Joints et de traverses. 

Le n 
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Le concours de moteurs et la Locomotion 
automobile octobre 18998-janvier 1900. 
Chiffres et résultats d'expériences, par 
Gaston SENCIER, ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, avec une préface de M. Pierre Giffard. 
Une brochure in-8° de 106 pages avec 33 figures. 
— Vve Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des Grands- 
Augustins. Paris 1900. 


Les lecteurs de l’Electricien ont été mis au courant 
du concours d’accumulateurs de l’Automobile-Club; 
ils seront renseignés exactement par cet ouvrage 
sur les résultats que les différents moteurs à pétrole 
ont donnés au concours de « Locomotion automo 
bile ». Celui-ci complète celui-là et devient même 
absolument indispensable à tout chauffeur qui se 
respecte; or tout le monde l’est peu ou prou par le 
temps qui court (sans calembour), et il est vraiment 
nécessaire d'être exactement renseigné sur les mé- 
rites de tel ou tel moteur avant de se risquer avec 
lui sur la grande route ou bien gare la terrible panne! 
M. Sencier a divisé naturellement et méthodique- 
ment son étude en deux chapitres principaux : 
essais des moteurs, essais des voitures, et vous 
pouvez être sûrs que vous ne perdrez pas votre 
temps à lire et à analyser tous ces résultats et tous 
ces essais. 

G. D. 


CO 


Traité de magnétisme terrestre, par E. Mas- 
carT, membre de l'Institut, professeur au Collège 
de France, directeur du Bureau Central météoro- 
logique. Un in-8° de 440 pages avec 94 figures. 
— Gauthier-Villars, éditeur, 55, quai des Grands- 
Augustins. Paris 1900. 


Il appartenait au savant directeur du Bureau 
Central météorologique, à M. Mascart, de traiter 
cette importante question, à bien des titres lui 
seul pouvait le faire etson nom enfin est garant de 
toute la valeur qu'il faut attribuer à un pareil 
ouvrage. 

Comme l'auteur le dit dans sa courte préface, ce 
traité du magnétisme terrestre a pour origine la 
série de conférences que l'auteur fut chargé de faire 
en 1882 aux officiers de marine en vue de la part 
que pourrait prendre la France aux expéditions 
polaires internationales; il s'agissait de les fami- 
liariser avec les instruments et les méthodes 
d'observation qui servent à l'étude du magnétisme 
terrestre; c'est indiquer par là ce que contient ce 
travail et quel est le but poursuivi. C'est pourquoi 
après un chapitre préliminaire sur les aimants 
et le champ terrestre, M. Mascart aborde l'étude 
du potentiel, sa définition et ses propriétés 
l'aimantation et l'induction magnétique, l'électro- 
magnétisme, la direction du champ terrestre, la 
composante horizontale, pour décrire ensuite les 
appareils de variations, les enregistreurs magné- 
tiques, les instruments de voyage. Il passe alors à 
l'important sujet des variations du magnétisme 
terrestre, les étudiant tour à tour dans leur cours 
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régulier et pendant les perturbations. Puis voici le 
thème principal de la question magistralement 
traité dans deux chapitres à savoir : la distribution 
du champ terrestre et l'état magnétique du globe. 
Enfin l'auteur passe en revue les phénomènes 
divers se rattachant de près ou de loin au magné- 
tisme terrestre pour terminer par une étude parti- 
D culière des compas à bord des navires, de leur 
correction, de leur réglage et des méthodes adoptées 
pour en obtenir la compensation. La rareté d'un 
travail sur ce sujet ne provient que des difficultés 
innombrables que l'on rencontre à chaque pas pour 
le traiter et non de son inutilité. Au contraire, si 
l'on cherche à déterminer les branches mathéma- 
tiques ou physiques qui se rattachent au magné- 
tisme terrestre et même qui en dépendent, on 
s'aperçoit bien vite qu'il faut les énumérer pour 
ainsi dire toutes : la navigation, l'astronomie, la 
géologie, la météorologie, la physique entière, etc. 
C'est dire en résumé que tous les gens de science 
sont intéressés à la publication d'un tel ouvrage, 
qu'ils doivent le lire, l'étudier, et qu'ils en retireront 
un profit immédiat sans parler de l'intérêt extrême 
qui s’y rattache. 


G. DARY. 
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Les décharges électriques dans les gas, par 
J. J. Taouson. Ouvrage traduit de l'anglais avec 
des notes par Louis Bangizzion, docteur ès 
sciences et une préface par Ch. Ed. Guillaume. 
Un in-8° de x1v-172 pages et 41 figures. Gauthier- 
Villars, imprimeur, 56, quai des Grands-Augus- 
tins, Paris, 1900. 


Comme on peut s’en rendre compte par le titre 
lui-même c'est un travail complétant les précé- 
dentes études sur les rayons Rœntgen, car l'étude 
des décharges dans les gaz indépendamment de 
leurs effets marche de fait avec celle des fameux 
rayons. L'auteur de cet ouvrage a poussé les 
recherches plus loin’ qu'aucun de ses devanciers et 
il arrive à cette étonnante conclusion, que quel que 
soit le gaz renfermé dans le tube, la molécule de 
toute origine peut être considéré comme séparée en 
des éléments semblables. Si l'on suit la marche 
inverse, dit M. Guillaume, dans sa préface, l'on 
pourra reconstituer avec des éléments épars, une 
matière quelconque et la possibilité de la transmis- 
sion pour des quantités infinitésimales de matière 
apparait comme une vérité palpable. L'ouvrage de 
M. J. J. Thomson contient trois principales parties: 
décharges électriques dans les gaz, effets photo- 

électriques et rayons cathodiques. M. Barbillion a 
terminé sa traduction par des notes originales et 
intéressantes complétant l'ouvrage de M. Thomson 
et dans lesquelles il résume les faits postérieurs à 
cette publication et se rapportant immédiatement 
au sujet principal. D. 

=00- 


L'industrie dans les Pyrénées, par le travail 
familial au moyen de la distribution de la force 
motrice électrique. Brochure in-8° par D. Souré. 
Imprimerie D. Bérot, Bagnères-de-Bigorre, 1900. 
Excellente et très intéressante brochure qui 

résume clairement les avantages que les habitants 
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d’une région industrielle et montagneuse peuvent 
retirer immédiatement de la distribution électrique 
de la force motrice à domicile. C'est la suppression 
de ces ateliers malsains, la décentralisation du 
capital; ouvrier trouve chez lui le moyen de four- 
nir un travail aussi fructueux qu'à l'atelier et il 
devient alors réellement le maitre de son temps et 
de sa fortune. C'est du bon socialisme que nous 
prêche là M. Soulé et nous le suivons volontiers 
dans ses désirs et dans ses conclusions. Mais 
pour cela, bien entendu, il faut des chutes d’eau et 
de l'énergie à bon marché. G. D. 


00 


Des enroulements et de la construction des 
machines dynamo-électriques à courant 
continu, par E. Annop, professeur supérieur 
et directeur de l’Institut électro-technique à l'E- 
cole supérieure technique grand-ducale de Carls- 
ruhe, traduit de l'allemand par Boy de la Tour, 
ingénieur chef du service électrique aux ateliers 
de la Compagnie de Fives-Lille, à Givors. 

Un vol. in-8e, de xvi-406 pages avec 418 figures, 
12 planches. Prix relié : 20 fr. (Paris, Ch. Bé- 
ranger, éditeur). 


L'ouvrage du professeur Arnold était déjà bien 
connu en France de tous les électriciens familia- 
risés avec la langue allemande et l'édition française 
qui vient d'être publiée sera trés appréciée, aussi 
bien par les constructeurs que par les ingénieurs, 
car on y trouve des renseignements précieux sur 
tout ce qui concerne le calcul et la construction 
des induits de dynamo à courant continu. C'est 
certainement l'ouvrage le plus complet et le plus 
documenté qui ait été écrit sur ce sujet, et il n'ya 
aucune exagération à dire que ce livre est indis- 
pensable à tous ceux qui s'occupent de cette 
question. 

L'édition . française que vient de nous donner 
M. Boy de la Tour a été traduite sur la 3° édition 
allemande publiée tout récemment. C'est dire qu'elle 
est parfaitement au courant des derniers travaux et 
perfectionnements, car l'auteur, à chaque nouvelle 
édition, n'hésite pas à refaire complètement son 
œuvre, en la perfectionnant et la complètant sans 
cesse. 

L'ouvrage est divisé en deux parties. 

La première est consacrée aux enroulements : 
différentes manières de relier entre eux les con- 
ducteurs soumis à des phénomènes d’induction pour 
obtenir des courants continus, enroulement fermé, 
enroulement en anneau, enroulement en tambour, 
exécution des enroulements fermés au point de vue 
de la réaction d'induit et de la production des étin- 
celles, enroulements ouverts. Tels sont les sujets 
traités dans cette première partie et développés 
avec une grande clarté. De nombreux croquis pris 
sur des machines exécutées facilitent énormément 
l'intelligence du texte. 

Les déductions qui conduisent à la règle générale 
des enroulements sont particulièrement bien expo- 
sées et M. Arnold a analysé d'une facon magistrale 
les phénomènes qui accompagnent la commutation 
du courant. Il ne s’est pas borné à décrire les divers 
modes d'enruulement que i'on peut employer et il 
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examine soigneusement leurs avantages et leurs 
inconvénients pour arriver à la construction pra- 
tique qu'il convient d'adopter suivant les cas. 

Dans la seconde partie, relative à la construc- 
tion des induits, l’auteur décrit minutieusement les 
règles de construction du corps de l’induit : arbre, 
carcasse et noyau de fer; des enroulements et du 
collecteur. Les détails pratiques très complets qui 
sont contenus dans cette partie de l'ouvrage seront 
d'un grand secours pour les constructeurs qui y 
trouveront en outre .de nombreux exemples de 
construction d’induits exécutés par les principales 
maisons. 

Le livre de M. Arnold est certainement le seul 
jusqu'ici qui traite d'une manière aussi complète et 
aussi exacte la question si importante de la cons- 
truction des induits et il est appelé à avoir en 
France autant: de succès qu'en Allemagne, succès, 
du reste, parfaitement Justine: 


J.-A. MONTPELLIER, 


CHRONIQUE 


Nouvel appareil éleotro-médical. 


Tout le monde connait les extenseurs en caout- 
chouc qui servent maintenant à exercer les muscles 
à domicile et qui ont remplacé les haltères clas- 
siques. Voici que dans le Wisconsin (États-Unis 
d'Amérique), on a combiné les effets électriques 
avec ceux du simple extenseur à cordons de caout- 
chouc. Pour cela, ces cordons contiennent chacun 
un conducteur et les poignées métallisées servent 
d’électrodes ; le patient, tout en exerçant ses muscles 
et en tirant à lui, en cadence, les poignées de l’ex- 
tenseur, se trouve avoir les bras et l’avant-corps 
traversés par les intermittences fournies par une 
bobine d'’induction alimentée au moyen d'un fil. Si 
on le désire, on peut placer sous ces pieds une 
plaque métalliques reliée à l'un des conducteurs et 
le courant traverse le corps entier. — D. 
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La station centrale de Niagara et l'exposition 
de Buffalo. 


On travaille avec activité à la station génératrice 
de la Niagara Falls Power Company pour pouvoir 
fournir l'année prochaine l'énergie électrique qui 
sera nécessaire à la fameuse Exposition de Buffalo. 
Actuellement il y a en service dix générateurs de 
5000 chx chacun, fournissant du courant triphasé à 
2200 volts et transformé en partie par des convertis- 
seurs rotatifs en courant continu pour le réseau de 
tramways de Niagara Falls et des environs eten 
partie en courant à 11 000 volts pour être transmis 
à Tonawanda et à Buffalo pour l'éclairage et la 
force motrice. Mais une grande partie de l'énergie 
est dépensée sur les terrains mêmes de la Com- 
pagnie pour ses usines électro-chimiques et le reste 
n'étant plus suffisant pour le besoin de l’Exposi- 
tion, on a été obligé d'y pourvoir. Au Palais amé- 
ricain de l'électricité on emploiera dix-neuf trans- 
formateurs de la General Electric C° pour réduire 
la tension de 410000 volts à 2000 et d'autres petits 


transformateurs réducteurs disséminés ramèneront 
enfin cette dernière tension à 4104 volts pour l'éclai- 
rage et la force motrice. Pour les décorations lumi- 
ineuses on se servira de lampes de 4, 8 et 16 bougies 
exclusivement alimentées à l'aide du courant alter- 
natif à la fréquence 25, tel qu’il est produit à la 
station de Niagara. Il s'agit donc en résumé d'ins- 
taller à cette station onze nouveaux groupes hy- 
draulico-électriques de 5000 chx chacun, soit 
55 000 chx qui avec les 30 000 chx disponibles don- 
nent le respectable total de 80 000 ch. Le nouveau 
puits des turbines a environ 152 m delongueur Un 
tunnel réunira ce nouveau puits avec l'ancien à 
plus de 30 m de profondeur. Ce difficile travail est 
rapidement poussé; on y travaille nuit et jour 
sous la lumière de puissants projecteurs électriques. 
| D. 


00 
Un accident mortel aux usines de Schenectady. 


Häâtons-nous de dire que l'électricité n’y est pour 
rien et que l’imprudence de la victime seule peut 
être mise en cause. Un jeune apprenti ingénieur se 
trouvait dans la salle d'essai de la General Electric 
Company où l'on procédait à la mise en marche 
d'une dynamo de 400 chx.-Un essai étant terminé, 
le jeune homme voulut se reposer et dormir; pour 
cela, ‘il ne trouva pas un endroit plus moelleux que 
la courroie qui reliait le volant du moteur à la 
dynamo. Malheureusement, l’un des mécaniciens, ne 
pouvant se douter que quelqu'un avait choisi cette 
place bizarre pour s'en faire un lit, remit le groupe 
en marche et l’infortuné, envoyé sous le volani, fut 
broyé en un seul instant. — D. 


=00- 


Canon tirant 8000 coups à la minute. 


Il s’agit d’un canon nouvellement inventé par 
M. James Judge, ingénieur de Newcastle sur Tyne, 
Angleterre. Pour arriver à ce phénoménal résultat, 
M. Judge se sert d'un disque de 1,50 m de diamètre 
qui pèse environ 226 kg; les projectiles sont intro- 
duits dans une rainure pratiquée à l’intérieur de ce 
disque, diamétralement, et la machine tournant à 
la simple vitesse de 12 000 {ours à la minute, sous 
l'action d’un moteur électrique, lance, sous l’action 
de la force centrifuge, ces projectiles qui sont 
animées d’une vitesse initiale de 610 m à la seconde. 
Le Times, qui nous annonce cette nouvelle machine 
à détruire le genre humain, nous fait remarquer 
qu’elle a ceci de précieux, que le tir est continu et 
qu'il est superflu d'obtenir un coup à chaque demi- 
révolution, bien que cela soit possible, et qu'en 
lançant un projectile, tous les quatre tours seule- 
ment, c’est-à-dire en tirant 3000 coups à la minute, 
l'efficacité est grandement assurée. Les projectiles 
mesurent 7,6 cm x 40,7 cm. Il paraitrait que des 
essais ont été faits et que l'on a lancé très facile- 
ment 18 000 projectiles, à raison de 3000 à la minute, 
sans aucune difficulté. L’inventeur destine son 
canon à la marine de guerre, aux batteries de 
côte, etc., etc. — D. 


L'Éditeur-Gérant : L. Da 8ors. 


PARIR, — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSÉS-8.-JACQUES 


N° 517. — 24 Novembre 1900. 


L'ÉLECTRICIEN 


321 


EXPOSITION DE 1900 


LAMPE A ARC HANSEN 


La lampe Hansen se construit sous trois types 
différents : la lampe en dérivation, courant con- 


= 


Fig. 1. 


tinu ; la lampe en dérivation, courant alternatif; 
la lampe différentielle, courant continu. 

Dans les trois types, on retrouve le même 
système de réglage obtenu par un mouvement 
d'horlogerie oscillant commandé par le porte- 
charbon supérieur et dont les oscillations, qui ont 
pour effet de soulever le porte-charbon négatif, 
sont produites par l’action d'un électro-aimant. 

La pièce de fer mobile faisant partie du 


champ magnétique régulateur est fixée à la 
20° ANNÉE. —= 2%- SEMESTRE. 


boîte d'un mouvement d'horlogérie qui parti- 
cipe par suite aux mouvements de la pièce mo- 
bile suivant les variations du champ. Ces 
oscillations soulèvent le porte-charbon inférieur, 
tandis que le mouvement d'horlogerie lui-même 
étant déclenché à chacune d'elles est mis en 


marche par un fort contre-poids, placé sur le: 
porte-charbon positif, provoquant ainsi le rap- 
prochement des deux charbons. 
. Le réglage de ces lampes se fait donc par 
deux organes solidaires, l'un électro-mécani-. 
que, l’autre mécanique et commandé par le: 
premier. | | 

Les deux porte-charbons sont rendus soli- 
daires par une chaine; mais cette solidarité a. 
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lieu seulement quand le mouvement d'horlo- 
gerie peut agir, c'est-à-dire quand l’oscillation 
de la boîte qui le renferme a été suffisante pour 
dégager l'arrêt qui immobilise ses rouages, 

La construction de ces lampes paraît soignée. 
Les mouvements un peu brusques sont amortis 
par une pompe à air et les glissements du 
porte-charbon inférieur sont montés sur billes. 


Lampe en dérivation, courant continu 
(fig. 1). — Le champ magnétique de réglage est 
constitué par un électro-aimant fixe e monté en 
dérivation. L'armature mobile a est fixée sur la 
boîte du mouvement d'horlogerie l qui peut 
osciller autour de d. La lame-pendule p, en 
venant buter sur un arrêt fixe placé vers son 
extrémité inférieure, permet d'arrêter le rouage 
du mouvement d'horlogerie. Le réglage de la 
longueur de l'arc est obtenu à l’aide du res- 
sort f; b est la pompe à air qui sert d'amortis- 
seur. 


A l'allumage, les charbons ne sont pas au 
contact; le courant qui arrive à la borne posi- 
tive isolée aboutit par un câble flexible au 
porte-charhon positif également isolé. Une déri- 
vation du courant principal traverse lélectro- 
aimant e qui attire violemment son armature a 
en entraînant la boîte du mouvement d’horlo- 
gerie. L'oscillation de cette boîte soulève le 
charbon négatif en même temps qu'elle libère 
l'arrêt p et met par suite en mouvement le 
charbon positif par l'intermédiaire du mouve- 
ment d'horlogerie. Dès que les deux charbons 
sontau contact, l armature a abandonne l'électro- 
aimant e et avec elle le mouvement d'horlogerie 


qui, revenant en arrière, éloigne les deux char- 


bons l'un de l’autre permettant ainsi à l'arc de 
se former. 

Quand la résistance de l'arc augmente par 
suite de l'usure des charbons, le courant qui 
traverse la dérivation augmente également; le 
mouvement d’'horlogerie pivote peu à peu autour 
du point d jusqu'à ce que le pendule p, étant 
dégagé, puisse effectuer une oscillation, réta- 
blissant ainsi l'écart normal. 


Lampe différentielle, courant continu (fg. 
2). — Dans cette lampe, le réglage est obtenu 
par l'emploi de deux électro-aimants, l'un a est 
monté en dérivation et l'autre b sur le conduc- 
teur principal. Ces deux électroai-mants, fixés au 
plateau supérieur ec de la lampe, sont placés vis- 
à-vis l’un de l’autre et leurs pièces polaires g 
et h portent une fente dans laquelle l'armature 
commune f peut pénétrer. Cette armature est 
fixée sur la boîte mobile du mouvement d'hor- 
ogerie qu'elle entraîne dans ses oscillations. 

À l'allumage, le courant qui traverse l’électro- 
aimant a provoque l'attraction de l’armature f 
et, par suite, le déplacement vers cet électro- 
aimant de la boîte e; le pendule k est alors 
dégagé et les deux charbons se rapprochent. 
Quand le contact a lieu, l'arc jaillit; l'électro- 
aimant en dérivation a devient inerte, tandis 
que l'autre b provoque l'oscillation en sens 
inverse de la boîte du mouvement et par suite 


l'écart du porte-charbon négatif. Le réglage en 


marche est effectué par l'électro-aimant a qui 
déclenche le mouvement d'horlogerie dès que 
son action sur l'armature f devient prépondé- 
rante. 


Lampe en dérivation, courant alternatif 
(fig. 3). — C'est un solénoïde e monté en déri- 
vation qui ici est employé pour le réglage. Ce 
solénoïde comporte un cône en fer creux fise 


mk et un cylindre m. Ce dispositif est destiné à 
amortir et à rendre négligeables les variations 
dues à la self-induction du circuit quand le noyau 
m se déplace. Ce cylindre est suspendu au grand 
bras du levier h qui oscille en d; le petit bras 
du même levier est relié à la boîte du mouve- 
ment par l'intermédiaire d'une tringle. Au repos 
le cylindre m est soulevé par la boîte du mou- 
vement. 

A l'allumage, le cylindre m est attiré à l'inté- 
rieur du solénoïde en dérivation c et provoque 
une oscillation de la boîte solidaire autour de 
l'arête du couteau d. Le porte-charbon infé- 
rieur se relève alors en même temps qu'il libère 
le mouvement d'horlogerie et permet par suite 
au porte-charbon positif de descendre. Quand 
l'arc s'est formé, le noyau est soulevé par le 
poids du mouvement et la marche s'arrête. Pour 
compenser l'usure du charbon le réglage se fait 
par le même mécanisme qui agit dès que la 
différence de potentiel aux bornes du crayon 
devient suffisante pour que le courant qui tra- 
verse le solénoïde provoque une attraction telle 
. que l'équilibre est rompu par l'action contraire 
produite par le poids du mécanisme. 
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ACCUMULATEUR HEINZ 


Ces accumulateurs sont de deux types diffé- 
rents. 

Le premier type est à grande capacité spéci- 
fique et est destiné à la traction, à l'allumage 
des moteurs à pétrole et à l'éclairage par bat- 
terie transportable. Sa capacité est environ de 
14 Ah par kg de poids total au régime de dé- 
charge en 40 h; de 12,5 Ah au régime de dé- 
charge en 5 h et de 10 Ah au régime de décharge 
en 3h. 

Les éléments du deuxième type ont une plus 
faible capacité spécifique et sont construits pour 
les stations centrales et {es tramways, leur 
capacité par kg de poids total est environ de 
3,3 Ah au régime de décharge en 6 b. et de 
3 Ah au régime de décharge en 3 h. 

Les éléments du 1° type ont leur deux élec- 
trodes à oxydes rapportés genre Faure; la posi- 
tive (fig. 4) est constituée par un grillage en 
plomb antimonié à 8 0/0, fondu d'une seule 
pièce, dont l'épaisseur est de 4mm environ et qui 
porte des ouverlures reclangulaires de 2 sur 
3 cm. La matière active, composée d'un mé- 
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lange de minium et de litharge en parties 
égales, est comprimée très fortement dans les 
alvéoles du support el, au moment de la com- 
pression, on ménage dans les pastilles ainsi 
formées un certain nombre de trous destinés à 
augmenter la surface active et surtout à favo- 
riser la circulation de l'électro'yte. 

Cette matière active est rendue très poreuss 
par un procédé spécial qui lui assure en même 
temps une bonne cohésion. 

Le poids de matière active est environ de 
470 gr par dm? de sorte que le rapport du poids 


du support à celui de la matière active est d'en- 
viron 4,9. 

La formation est faite par le procédé erdi- 
naire, après quoi l'électrode est enroulée d'un fil 
d'amiante pur ou d'un mélange d'amiante et de 
caoutchouc. 

Ce procédé a, paraît-il, l'avantage de per- 
mettre la libre circulation de l'électrolyte et le 
dégagement facile des gaz el sert aussi à retenir 
la matière active contre son: support; il contri- 
bue aussi à l'isolation des plaques. 

Le support de l'électrode négative (fig. 2) est : 
formé par la réunion, par soudure et rivelage 
après leurempâtage, de duex pièces en plamb an- 
timonié; l'ensemble de ces deux grilleges ferme 


324 


L'ÉLECTRICIEN 


me 


une sorte de cage à barreaux très rapprochés qui 
présente une grande surface de contact avec 
la matière active. 

L'épaisseur de la plaque terminée est de 6 mm. 

Le support pèse environ 450 gr par dm? et 
contient 250 gr de matière active, de sorte que 
le rapport du poids de la matière active à celui 
du support est d'environ 4.67. 

L'empâtage de ces plaques se fait avec de la 
litharge malaxée avec une dissolution de sulfate 
de magnésie. 


Fig. 2. 


Voici, à titre d'exemple, les constantes d’un 
d'un élément de ce type. 


TABLEAU I 


Constante des éléments de la 11° catégorie. 


Exemple : Type E. N° 4. 
Dimensions extérieures : longueur 112 mm 
— largeur . . . 90 » 
— hauteur’. 295 » 
Poids des électrodes, contacts compris 5,800 kg 
— d'un bac en ébonite 0,500 » 
— du liquide . « =. 4,300 » 
Total. 7,600 » 


Capacité au régime faible : 150 ampères-heure. 

Capacité au régime de décharge : en 10 heures, 

-~ 400 ampéres-heure; en 5 heures, 90 ampères- 
heure; en 3 heures, 72 ampères-heure. 


D'après les résultats qui nous sont communi- 
qués, ces éléments ont fourni 200 charges et 
décharges sans abaissement notable des capa- 
cités. 

Les éléments du 2° type sont à plaques mixtes. 

L'électrode positive (fig. 3) est composée 
d'une lame support en plomb doux portant sur 
chacune de ses faces des rainures verticales de 
3 mm de profondeur espacées environ de 0,3 
mm. L'âme centrale a une épaisseur de 3 mm 
de telle sorte que l'épaisseur totale de la plaque 
est de 9 mm. Ce support est fondu sous pres- 
sion ; avant l'empâtage, il est immergé dans une 
solution acidulée chaude qui a pour but d'atta- 
quer légèrement la surface du plomb et, par 
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suite, d'y former des rugosités qui augmentent 
sa surface et permettent à la matière active de 
s'y accrocher plus fortement. 

L'électrode empâtée est formée par le procédé 
ordinaire. 

Les électrodes négatives sont du même mo- 
dèle que celles des éléments du premier type, à 
cette différence près que l'épaisseur de la plaque 
est portée à 8 mm. Le montage de ces éléments 
est fait de telle sorte que les électrodes soient 
facilement amovibles. 

Les constantes d'un élément de ce type sont 
données dans le tableau suivant : 


TABLEAU II 


Constante d'un élément. 


Exemple : Type S. No 41. 
Dimensions extéricures : hauteur . 360 mm 
— longueur 000 » 
— largeur . 400 » 
m i am 
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Bac en bois imprégné doublé de plomb. 


Poids des électrodes. ©... e o TRE 
— sans acide. 110 » 
— brut tout compris. 150 » 


Régime de charge normal : 80 ampères-heure. 

Capacité au régime de décharge en 6 heures; 
500 ampères-heure; en 3 heures, 440 ampères- 
heure. 


Ces électrodes ont, paraît-il, une grande du- 
rée et la formation du plomb doux des posi- 
tives permet de compenser la perte de capacité 
qui provient de la chute de la matière active 
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avec le temps. La figure 4 montre un élément 
complet. 


A. BAINVILLE. 
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A L'EXPOSITION DE BUFFALO 


Notre Exposition de Paris est terminée, celle 
de Buffalo se prépare; nous clôturons, nous, 
l'ancien monde, le dix-neuvième siècle, la jeune 
Amérique va inaugurer le vinglième. Bien que 
nous soyons habitués aux pas de géant de la 


science électrique, il est permis de douter que, 
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entre le mois de novembre 4900 et le mois de 
mai 49014, il s'accomplisse des découvertes ou 
simplement des progrès suffisamment nombreux 
et suffisamment marquants pour rendre l'Expo- 
sition universelle de Buffalo plus instructive, 
plus complète et plus attrayante que la nôtre. 
Cependant, comme en matière d'attraction, le 
champ est vaste, pour ne pas dire illimité, il 
faut espérer que ce côté, s’il est le seul, sera 
complètement exploité et présentera des inno- 
vations assez heureuses pour contrebalancer la 
répétition et l’inutilité du reste. 

L'énergie électrique sera fortement mise à con- 
tribution; nous le savons déjà par les quelques 
lignes de chronique précédemment publiées par 
l'Electricien, nous savons aussi que dans le 
but de pourvoir aux exigences des illuminations 
et des décors lumineux de toute espèce, on exé- 
cute des travaux gigantesques d'agrandissement 
à la station génératrice du Niagara qui doit 
fournir un modeste supplément de 80 000 chx, 
pour cette distribution. Quant aux détails de 
l'organisation, M. Perkins, ingénieur-électricien 
de Buffalo, vient de les décrire dans le Western 
Electrician de Chicago, et nous croyons être 
agréables à nos lecteurs en leur résumant briè- 
vement les principaux traits relatifs à l'électri- 
cité de la future exposition yankee. 

Les Américains nous annoncent d'abord que 
les attractions lumineuses et électriques en tout 
genre dépasseront inévitablement tout ce qui a 
pu être précédemment atteint. Sans vouloir 
faire ni l'éloge ni la critique de celle de Paris, il 
ne faut pas nous dissimuler que l’on peut faire 
mieux et dans tous les cas, si Buffalo ne peut 
arriver à quelque chose de plus élégant, il cher- 
chera, à coup sûr, à réaliser le grandiose et 
pourra y réussir. 

L'Exposition universelle du Buffalo, ou la 
Pan american Exposition, suivant la pittoresque 
expression adoptée là-bas, se tiendra dans le 
parc de la ville qui déjà contient comme décor 
naturel un grand et un petit lac qui contribue- 
ront à la splendeur des effets. En entrant par la 
principale porte, la Lincoln Parkway Gate, on 
trouvera à sa gauche le palais des Beaux-Arts 
qui, comme le nôtre, est destiné à constituer.un 
bâtiment permanent; il est en marbre blanc 
et son prix a dépassé un million et demi. Sur la 
droite, le visiteur aura le lac sillonné de ba- 
teaux électriques de tout genre et brillam- 
ment illuminé sur tout son pourtour de guir- 
landes de lampes à incandescence de 8 et de 
16 bougies. 

En fuce du débarcadère des bateaux électri- 
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ùes 8e trouveront les fontaines lumineuses cons- 
truitës par M. Luther Stieringer ; ces fontaines 
seront établies sur un ensemble de rochers arti- 
ficiels ét comprendront 30 jets principaux; le 
tüyautage sera double, l'un devant être ali- 
menté à haute pression et l’autre à basse 
pression, de manière à obtenir des effets parti- 
euliers. La basse pression sera environ de 22 kg, 
tandis que le système à haute pression qui sera 
adòtionné par des pompes électriques fournira 
environ 67950 litres à la minute sous une 
pression de 162 kg. Les jets simples seront 
obletius par la première distribution, tandis 
ue la seconde permettra de créer des bandes 
vaporeuses liquides à combinaisons multiples. 
Les foyets lumineux consisteront en 30 projec- 
tetirs à arc de 40 ampères alimentés par du 
courant continu à 410 volts. 

Si maintenant nous traversons un pont qui 
sépare le grand lac pour en former un second 
plus petit appelé baie du Nord (!), nous rencon- 
třerons le palais de l'État de New-York situé sur 
la rive nord de ce second lac; il est également 
en marbre blanc et par conséquent sera con- 
setvé après l'Exposition, il est destiné à rece- 
voit la société historique de Buffalo. Viennent 
enstite une série de bâtiments temporaires 
constituant une partie des palais de l'exposi- 
lion et qui seront éclairés par 425 000 lampes 
à incandescence. Les lampes à arc au nombre 
de 3000 seront réservées pour les promenades 
et les portes d'entrées. 

Puis les eaux du lac principal pénétrant en- 
vore davantage dans les terrains pour former 
de chaque côté d'une allée centrale, deux lacs 
symétriques « les lacs du miroir », un pont 
thägnifique, le pont du Triomphe, dont on 
escompte d'avance le grand succès décoralif, 
fratithit ce passage. De chaque côté, des cascades 
marquent l'entrée des lacs du Miroir et seront 
lumineuses quand viendra la nuit. Enfin, l'espla- 
aade centrale qui peut contenir plus d'un demi- 
tnillion de spectateurs, sera pour ainsi dire 
entourée dé tous côtés par des jets d'eau, 
des cascades et des bassins sur lesquels des 
faux électriques flottants dessineront des fleurs 
de lis. 

La cour des fontaines et la tour électrique, 
avec son gigantesque bassin, fait face à l'espla- 
nude centrale; on semble avoir voulu copier, 
eomme disposition générale, le Chäteau-d'Eau 
et le palais de l'Electricité de Paris. Les eaux 
de là cour des Fontaines, qui jailliront en forme 
de cascades multipliées, seront éclairées tout 
d'abord par des milliers de feux électriques 


flottants, alimentés par du courant polyphasé 
à 1404 volts transmis de la station de Niagara 
Falls. Puis seize jets s'élanceront verticaux, à 
la pression de 67 kg, éclairés, ceux-là, par un 
ensemble de seize projecteurs à arc placés sous 
le sol et de 30 ampères chacun, montés en deux 
groupes de huit en série sur un circuit spécial à 
500 volts. Enfin la cour des Lys à gauche, la 
cour des Cyprès à droite et la tour électrique 
en face compléteront l'apothéose. 

Cette tour, qui mesure 14 m de haut sur 4 m 
de large, est flanquée, à droite et à gauche, 
de deux colonnades courbes se terminant par 
deux pavillons, le tout formant une enceinte 
demi-circulaire, Une niche de 9 m de haut sur 
21 m de large est pratiquée à la base de cette 
tour, d'où s'échappera une chute d'eau qui 
viendra tomber en cascades superposées dans 
le grand bagsin inférieur; des jets d'eau mul- 
tiples s'élanceront au devant et autour de cette 
cascade et pourront, grâce à des jeux de verres 
colorés et de lumière intense, prendre tour à 
tour les diverses teintes du prisme. Tous ces 
jets seront à la pression de 67 kg et seront 
éclairés par dessous, dans l'axe, suivant le 
nécessaire principe établi jadis par Colladon, 
au moyen de quatre-vingt-six projecteurs à arc 
de 30 ampères, à courant continu, montés par 
huit en série sur un circuit à 500 volts. Quant 
à la tour elle-même et aux colonnades, el'es 
apparaissent entièrement lumineuses, grâce à 
leur construction à jour et translucide qui 
rappelle à la fois la frise du palais de l’Electri- 
cité et la porte de la Concorde. Toutes les 
lampes de ces bâtiments seront alimentées par 
les canalisations à courant alternatif sous 
104 volts provenant des lignes de la station 
de Niagara Falls; ces mulliples circuits repré- 
sentent, paraît-il, pour la tour seule, un poids 
supérieur à 250 tonnes de cuivre. 

Derrière cette tour et de chaque côté, tou- 
jours comme à Paris, on trouve le palais d'ex- 
position de l'Electricité. C'est dans une partie 
réservée de ces bâtiments que seront disposés 
les transformateurs réducleurs et les tableaux 
de distribution qui permettront de fournir 
l'éclairage et la force motrice dans les diverses 
sections de l'Exposition, ces transformateurs 
seront au nombre de dix-neuf et réduiront la 
tension primitive de 14 000 volts fournie par la 
station de Niagara à une tension intermédiaire 
de 2200 volts; des postes secondaires, des sous- 
stations transformatrices disséminées dans l'en- 
ceinte de l'Exposition réduiront enfin cette ten- 
sion selon les besoins de l’utilisation : 800 ou 
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104 volts. Toutes les canalisations seront sou- 
terraines. 

Un essai particulier que l'on tente à Buffalo 
et que font remarquer les ingénieurs américains, 
c'est la basse fréquence, 25, du courant alter- 
nalif employé pour l'éclairage par incandes- 
cence aussi bien que pour les moteurs. Quel 
résultat cet essai donnera-t-il? M. Steinmetz 
déclare que l'éclairage par incandescence est 
possible à 30 périodes et satisfaisant à 40, mais 
qu'il ne faut pas adopter une fréquence infé- 
rieure. Il faut cependant croire que les ingé- 
nieurs de Niagara doivent avoir pris leurs pré- 
cautions et réalisé des expériences sérieuses, 
puisque l'installation s'effectue. 

Voilà donc les attractions officielles annon- 
cées pour 1901 à Buffalo; nous n'avons plus 
qu'à attendre leur réalisation pour pouvoir 
juger à bon escient de leurs qualités compara- 
tives. 

Georges Dany. 
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DU SYSTÈME 
DE DISTRIBUTION DU COURANT 


A ADOPTER POUR LES GRANDS RÉSEAUX 
DE TRAMWAYS (1). 


La question posée au Congrès était la suivante : 


Quel est, pour les grands réseaux de tramways 
comprenant des lignes suburbaines, susceptibles 
d'extensions à longue distance, le meilleur système 
de distribution de courant : continu, alternatif, 
polyphasé, etc. ? 

Cette question est extrêmement complexe à 
cause des facteurs nombreux dont il faut tenir 
compte pour apprécier les divers systèmes de 
distribution du courant. 

Comme l'ont fait remarquer très justement la 
Halle'sche Strassenbahn et la Grosse Leipziger 
Strassenbahn, le problème est posé d'une façon 
trop générale et la solution ne saurait être donnée 
qu’en envisageant des cas bien déterminés. 

Le plus ou moins de longueur des extensions 
suburbaines, l'intensité du service, le profil des 
lignes, la position de lusine, les règlements édic- 
tés par les autorités, la présence ou l'absence de 
forces motrices naturelles, le coùt de la main- 
d'œuvre et bien d’autres circonstances encore peu- 
vent faire que telle distribution par courants tri- 
phasés par exemple soit plus avantageuse que telle 
autre à courant continu, mais il serait téméraire 


(1) Rapport présenté par M. Van Vloten au 
Congrès international des tramways. 
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de dire à priori (à moins d’avoir à faire à des 
lignes extrêmement longues et fort chargées) que 
le système triphasé doit être appliqué dans tous 
les cas. 

On peut observer cependant qu'il y aura le plus 
souvent avantage à faire usage de grandes stations 
génératrices capables d'alimenter à la fois le ré- 
seau urbain et le réseau suburbain. 

La station unique présente, en effet, des avan- 
tages importants, à savoir : réserve plus petite, 
grandes unités, personnel réduit, surveillance 
facile. 

D'autre part, pour pouvoir conclure d’une façon 
précise en ce qui concerne la distribution, il fau- 
drait avoir le loisir d'examiner successivement un 
certain nombre de cas comportant des extensions 
et des services progressivement croissants, ensuite 
discuter la distribution à adopter en ayant égard 
chaque fois au coût de premier établissement, au 
coût d'exploitation, à la sécurité du service, à 
l'aspect extérieur des lignes, aux chances de per 
turbations, etc., enfin à tirer de ces exemples con- 
venablement choisis les conclusions qu'ils com- 
portent. C'est là, on le comprend, un travail de 
très longue haleine que le rapporteur n'a pu réa- 
liser faute de temps. 

Il se bornera donc à donner quelques apprécia- 
tions générales sur les divers systèmes de distri- 
bution employés ou proposés à ce jour. 

Ces systèmes peuvent se diviser en trois grandes 
classes, à savoir : 

A) Distributions où il est fait usage de courant 
continu. 

B) Distributions où il est fait usage de courants 
polyphasés. 

C) Distributions où il est fait usage 4 la fois de 
courant continu et de courants polyphasés; 

Chacune de ces classes comprend, à son tour, 
un certain nombre de procédés que nous examine- 
rons ci-après. 


A) Distributions où il est fait usage de 
courant continu. 


4o Distribution ordinaire à 550 ou 600 voltsa vec 
feeders et conducteurs de retour; station cen- 
trale unique. 


Cette distribution, la plus généralement adoptée 
du reste pour les installations urbaines, ne con- 
vient pas, à proprement parler, pour des réseaux 
suburbains susceptibles d'extensions à longue dise 
tance, parce que la tension relativement faible 
employée conduit rapidement à des sections exa- 
gérées pour les conducteurs d'alimentation et de 
retour. 

Les avantages et inconvénients de cette distri- 
bution appliquée au cas qui nous occupe sont 
d'une part : 

Usine génératrice unique, par conséquent surveil. 
lance facile, main-d'œuvre peu coûteuse, réserve 
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peu importante, grandes unités, prix de revient du 
kilowatt-heure utile peu élevé, sécurité dans le 
service, aspect satisfaisant des lignes (surtout si 
l'on fait usage de feeders et de retours souterrains) 
électro-moteurs à courant continu (par conséquent 
bien adaptés aux exigences de la traction), absence 
de dangers pour la vie humaine. 

D'autre part, on peut reprocher à ce système 
les inconvénients suivants : coût de la distribution 
augmentant rapidement avec la distance, pertes 
de charges importantes, dangers d'électrolyse et 
et de perturbations (à moins de sacrifices impor- 
tants), forts amortissements sur la distribution. 

Les défauts de ce système sont diminués dans 
une certaine mesure par l'emploi judicieux des 
batteries-tampons placées sur les lignes subur- 
baines. La distribution peut alors être calculée, 
en partie au moins, en prenant pour base la puis- 
‘sance moyenne nécessaire et non la puissance 
maximum, de plus les rails peuvent être déchargés 
d'une partie du courant de retour, enfin les bat- 
teries améliorent le rendement des unités géné- 
ratrices et permettent aussi d'alimenter, le cas 
échéant, un réseau d'éclairage séparé. 

Quoi qu'il en soit, dans les conditions ordi- 
naires cette distribution n'est pas à conseiller pour 
les lignes s'étendant au delà de 8 à 10 kilomètres 
“à partir de l'usine. 

20 Même distribution, mais avec deux ou 
plusieurs usines centrales. 


Avec ce système il est possible, théoriquement, 
si l'emplacement des usines est bien choisi, de 
doubler, tripler, quadrupler, etc., la longueur de 
la distribution selon le nombre des centres. 

Comparé au précédent, les avantages de ce 
système sont, d’une part : 

Réduction importante des feeders et retours, 
diminution des pertes de charge, diminution des 
dangers d’électrolyse et de perturbations, amor- 
tissement moindre sur la distribution, 

Mais d'autre part, la multiplicité des centres de 
production de l'énergie entraine les inconvénients 
suivants : 

Coût plus élevé des installations de force mo- 
trice, surveillance moins facile, main-d'œuvre 
plus coûteuse, réserve plus importante, prix de 
revient du kilowatt-heure utile plus élevé, amortis- 
sement plus important sur les installations de 
l'usine. Comme dans le cas du premier cas, lem- 
ploi des batteries-tampons atténue naturellement 
dans une certaine mesure les inconvénients si- 
gnalés. 

En somme, ce système ne parait applicable 
rationnellement que dans le cas où il existerait 
une ou plusieurs chutes d’eau utilisables le long 
de la ligne et très peu distantes de celle-ci. 


3° Méme distribution qu'au premier cas mais 


avec survolteurs et sous-volteurs à lusine (des- . 


tinés à compenser dans une certaine mesure les 
pertes dans les feeders et retours). 


Ce système permet d'alimenter sans pertes de 
charge trop considérables, des lignes déjà assez 
longues et s'étendant à 15 ou 16 kilomètres de 
l'usine; l'adjonction de batteries-tampons peut, 
dans certains cas, augmenter encore la zone d'ac- 
tion de la distribution. 

Les avantages qui peuvent être revendiqués 
pour ce système sont : 

Station centrale unique, par conséquent surveil- 
lance facile, main-d'œuvre peu coûteuse, réserve 
peu importante (1), grandes unités. | 

En outre, le poids de cuivre de la distribution 
est sensiblement diminué, les lignes conservent 
un aspect satisfaisant et les dangers d'électrolyse 
et de perturbations peuvent être écartés, enfin 
l'emploi des survolteurs permet d'étendre la zone 
d'action d’une usine existante sans changements 
aux unités, avantage précieux dans certains cas. 

Les inconvénients de cette distribution sont : 

Prix de revient du kilowatt-heure utile plus 
élevé que dans le premier système (par suite du 
survoltage et du sous-voltage), complication un 
peu plus grande à l'usine. 

Dans la plupart des cas, à moins d'avoir affaire 
à des lignes suburbaines très longues ou très 
chargées, ce système présentera souvent autant 
d'avantages que la distribution à courants poly- 
phasés avec sous-stations de convertisseurs. 


40 Distribution à 3 fils, les rails servant de 
conducteur neutre (550 à 600 volts sur, chaque 
pont). 


Ce système permet d'étendre notablement la 
portée de la distribution (20 à 22 km) en profitant 
des avantages économiques bien connus de la 
distribution à trois fils. Il est à remarquer mème 
que le conducteur neutre ne coûte rien dans ce 
cas puisqu'il est constitué par les rails. Malgré ces 
qualités, cette distribution est cependant très peu 
employée, parce qu'elle exige, pour bien fonc- 
tionner, que la charge s’équilibre entre les ponts, 
condition très souvent irréalisable en pratique 
dans les exploitations de tramways ne compor- 
tant qu'une voie, ce qui est le cas le plus général 
pour des lignes suburbaines; la construction des 
croisements et des aiguilles, le sectionnement des 
lignes, etc., donnent lieu également à plusieurs 
difficultés à cause des polarités différentes des fils 
de travail; enfin, la complication est plus grande 
à la station centrale. L'emploi des batteries-tam- 
pons tendrait naturellement à diminuer, dans une 


(1) Il n'est pas nécessaire de prévoir de réserve 


pour les survolteurs et sous-volteurs, car en sup- 


posant qu'un accident mette momentanément hors 
d'usage un ou plusieurs de ces appareils, le service 
pourra néanmoins se continuer jusqu'après répa- 
ration des avaries. Les voitures marcheront, il est 
vrai, à des vitesses plus faibles sur les sections 
non survoltées, mais le service ne sera pas arrêté. 
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certaine mesure, les inconvénients résultant du 
défaut d'équilibre des ponts. 

D'autre part, les avantages de ce système peu- 
vent se résumer comme suit : 

Poids de cuivre réduit dans la distribution, 
station centrale unique, possibilité d'extension de 
la zone d'action d’une usine existante sans chan- 
gements aux unités, possibilité de se: servir des 
installations pour alimenter un réseau étendu 
d'éclairage à arc par exemple, prix de revient du 
kilowatt-heure utile peu élevé, suppression des 
dangers d'électrolyse, diminution sensible des 
dangers de perturbations, aspect satisfaisant des 
lignes. 

En somme, malgré ses avantages théoriques, 
cette distribution ne s’est pas répandue à cause 
surtout des difficultés qui se présentent lorsqu'il 
s’agit d'équilibrer convenablement la charge su 
les deux ponts. | 


50 Distribution à haute tension avec stations 
secondaires réduisant le voltage à 550 ou 
600 volts. 


a) SYSTÈME ORDINAIRE. — De même que la pré- 
cédente, cette distribution est très peu employée, 
parce que les dynamos, de même que les moteurs 
à courant continu ne sont pas aussi bien adaptés 
aux très hautes tensions que les alternateurs et 
moteurs polyphasés, l'isolement est difficile à 
maintenir et les avaries à craindre; de plus, les 
dynamos et les moteurs à courant continu ont des 
rendements un peu inférieurs à ceux des alter- 
nateurs et des moteurs synchrones. Enfin, malgré 
les avantages économiques des hautes tensions, 
les lignes de transport de l'énergie sont d'autant 
plus chères à établir que la tension est plus élevée. 
L'isolement des câbles est aussi plus difficile à 
maintenir à tension égale avec le courant continu 
qu'avec le courant alternatif. 

Dans ces conditions, il est facile de comprendre 
que le système en question ne présente aucun 
avantage sur la distribution à courants polyphasés 
avec convertisseurs rotatifs produisant du courant 
continu, et il n’est pas nécessaire de s'y arrêter 
plus longtemps si l’on n’envisage que les applica- 
tions à la traction électrique. 

b) DISTRIBUTION EN SÉRIE (SYSTÈME THURY). — 
Cette distribution peut convenir pour les longues 
distance (30 à 40 km et plus). Elle a été employée 
avec un certain succès dans les installations de 
transport de force de Gènes, Ikervar, etc. Le sys- 
tème consiste à insérer dans un même circuit un 
certain nombre de génératrices disposées en ten- 
sion et produisant du courant continu à intensité 
constante, ce courant est amené à une série de 
réceptrices également disposées en tension et uti- 
lisant l'énergie électrique sous potentiel variable 
selon la puissance à fournir. Les génératrices, de 
mème que les réceptrices, sont munies de régula- 
teurs sensibles, agissant sur le calage des balais 
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et sur le champ magnétique, ces réceptrices ac- 
tionnent des dynamos donnant 550 à 600 volts. Le 
système est complété le plus souvent par l'adjon- 
tion de batteries-tampons aux stations d'utilisa- 
tion. 


Ses avantages sont : 


Poids de cuivre très réduit dans les lignes de 
transport, transmission. économique (i), faculté 
d'utiliser dans un même circuit plusieurs puissances 
naturelles distinctes et éloignées, de même que 
plusieurs stations réceptrices également éloignées 
pouvant servir soit pour des applications à la 
traction électrique soit pour l'éclairage ou la dis- 
tribution de l'énergie. Comme on le voit, ce système 
se prête bien à l’utilisation des forces hydrau- 
liques éloignées des lignes à desservir. 

Au point de vue spécial de la traction, il permet 


de réduire comme on le désire les pertes de charge 
dans les retours (par suite de la multiplicité des 


centres secondaires, ce qui est cependant un dé- 
savantage à un autre point de vue); enfin le fonc- 
tionnement des réceptrices est indépendant des 
pertes dans le circuit et de l'endroit où elles sont 
raccordées. D'autre part on peut reprocher à ce 
système l'inconvénient grave de toute distribution 
en série (le courant doit traverser successivement 
toutes les génératrices et réceptrices de l’installa- 
tion, ce qui expose la distribution à des perturba- 
tions générales, par le fait d'une avarie aux ma- 
chines ou dans la ligne de transport de l'énergie). 
Des appareils automatiques, mettant hors circuit 


la machine ou le moteur défectueux, diminuent 


dans une certaine mesure l'inconvénient qui vient 
d'être cité, mais cette précaution ne peut ètre 
considérée cependant que comme un palliatif. Il 
faut ajouter aussi que la perte ohmique de la ligne 
reste constante à toute charge; ainsi par exemple 
elle est aussi grande à 1/2 ou au 1/4 charge qu'à 
pleine charge (à moins de réduire proportionnel- 
lement l'intensité du courant, ce qui est irréali- 
sable pratiquement sauf dans le cas d’une station 
secondaire unique). 

Quant au prix de revient du kilowatt-heure utile, 
il est plus ou moins élevé dans ce système, lorsque 
la charge est petite ou variable; cette considération 
a toutefois moins d'importance lorsqu'il s'agit de 
forces naturelles. 

En résumé, cette distribution ne pourrait être 
conseillée que si l’on se trouve dans le cas d’uti- 
liser une chute d’eau éloignée du réseau; il faut 
remarquer encore qu'elle n’est pas particulièrement 
bien adaptée aux exigences ordinaires d'une exploi- 


(1) En insérant en tension un grand nombre de 
génératrices, on peut arriver à produire des ten- 
sions très élevées (25 000 à 40000 volts) et réaliser 
par conséquent une distribution très peu coûteuse, 
il est à remarquer à ce propos qu'il n'existe aucune 
difficulté pour l'accouplement en tension des ma- 
chines génératrices ou réceptrices à courant con- 
tinu; il n’en est pas de même avec les alternateurs. 
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tation de tramways, aussi ce système s’applique-t- 
il plus fréquemment au transport d'énergie pro- 
prement dit et à l'éclairage, qu’à la traction des 
tramways. 


6° Traclion par accumulateurs. 


a) SYSTÈME ORDINAIRE. — La traction par accu- 
mulateurs convient bien pour des lignes peu 
accidentées ayant un faible trafic. Si ces deux 
conditions ne sont pas réalisées à la fois, ce sys- 
tème n'est plus recommandable; mais dans ces 
hypothèses spéciales il présente les avantages 
suivants : grande économie d'installation (surtout 
pour les longues lignes) par suite de la suppression 
des conducteurs, poteaux, etc.; réduction de la 
puissance des unités motrices, par conséquent 
économie dans les installations fixes: absence 
complète de dangers d’électrolyse et de perturba- 
tions, indépendance des voitures, augmentation de 
l'adhérence, absence de dangers pour les agents et 
pour le public, faculté d'emprunter n'importe 
quelle voie pour les parcours urbains. 

Par contre les inconvénients suivants peuvent 
lui être opposés : 

Poids plus considérable des voitures, d’où résulte 
naturellement une dépense inutile d'énergie et une 
fatigue plus grande des voies; sécurité de l’exploi- 
tation d'autant moindre que le nombre des voitures 
est plus considérable, dangers de détériorations 
des voitures et des trucks par l'acide, émanations 
désagréables pour les voyageurs, entretien et sur- 
veillance difficiles; prix de revient élevé du kilo- 
watt-heure utile aux bornes des moteurs des voi- 
tures; enfin, à moins de faire usage de plusieurs 
stations de charge, les applications de ce système 
doivent se borner dans les conditions ordinaires à 


des lignes de 15 à 20 kilomètres (à cause de la 


capacité limitée des batteries). 

b) SYSTÈME MIXTE. TROLLEY ET ACCUMULATEURS. — 
Ce système permet évidemment d'exploiter des 
lignes dont la longueur dépasse 15 à 20 kilomètres. 
Cela dépend de la distance sur laquelle existe une 
distribution de courant, mais à part cette considé- 
ration, le procédé envisagé, ne présente aucun 
avantage marquant sur le précédent. Dans le sys- 
tème mixte, les accumulateurs sont même moins 
bien surveillés et plus sujets à se détériorer, parce 
qu'ils restent dans la voiture pour la charge et que 
celle-ci ne peut être aussi bien contrôlée. 


B) Distributions où il est fait usage de 
courants polyphasés. 


Ainsi que l'a fait remarquer la Hannoversche 
Strassenbahn-Gesellschaft, les courants alter- 
natifs monophasés ne conviennent pas pour les 
applications à la traction électrique. D'abord, parce 
que les moteurs asynchrones monophasés ne dé- 
marrent pas sous charge, qu'ensuite, ils exigent 
des poids de cuivre relativement élevés pour les 
conducteurs et qu'enfin le rendement des alter- 
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nateurs et transformateurs est moindre. D'autre 
part, les moteurs diphasés nécessitant emploi de 
quatre conducteurs pour la transmission de l'énergie 
ne sont pas pratiques. 

Il ne reste done plus à considérer que leg cou- 
rants triphasés et les moteurs triphasés, lesquels 
possèdent un moment moteur plus constant que 
les moteurs diphasés. 

Ces considérations s'appliquent aussi bien aux 
systèmes de la classe B ci-dessus qu'à ceux de la 
classe C dont il sera question plus loin. 

Avant de passer à la comparaison des divers 
systèmes de transmission de l'énergie par les 
courants triphasés, il est nécessaire de dire quel- 
ques mots des moteurs à champs tournants (1). 

Ces moteurs possèdent les propriétés suivantes : 

a) Production d'un grand effort de traction au 
démarrage ; 

b) Rendement élevé sous les fortes charges : 

c) Vitesse constante quelle que soit la charge 
(donc sur les diverses rampes d’une exploitation). 

d) Faculté de restituer une partie de l'énergie 
dépensée dans les pentes pour le freinage (2). 

Comme on le sait, le moteur à courant continu 
tend automatiquement à accomplir un travail 
constant, tandis que le moteur à champ tournant 
tend au contraire à maintenir une vitesse cons- 
tante à toute charge. Dans ces conditions, le 
travail accompli par ce dernier est naturellement 
plus grand sur les rampes. Le moteur à champ 
tournant doit donc être, toutes choses égales 
d’ailleurs, plus fort et plus lourd que le moteur à 
courant continu ;(3).1 Il faut remarquer encore 
qu'avec le moteur à ‘courant continu, ou peut 
utiliser l'énergie disponible pour régler la vitesse 
au-dessus de la normale, mais ce réglage ne peut 
se faire aussi économiquement avec le moteur à 
champ tournant. 

Des essais intéressants ont cependant été faits 
dans cette voie, mais on ne peut pas encore dire 
que cette question soit résolue pratiquement. 

Il résulte de tout cela que le moteur à courant 
continu est mieux adapté aux exigences de la 
traction, à moins d'avoir à faire à des lignes à 
profil très constant (å), on peut dire encore, 
comme le signale la Compagnie Générale des 
Tramways Suisses, que l'entretien des coussi- 
nets des moteurs à champ tournant demande une 


(1) Les moteurs synchrones ne démarrant pas 
sous charge ne doivent pas être pris en considé- 
ration. Les moteurs asynchrones seuls présentent 
de l'intérêt au point de vue de la traction éleo- 
trique. 


(2) Les conditions a et ò sont remplies également 
par le moteur à courant continu, mais pas les con- 
ditions cet d. 

(3) L'effort de traction d'un moteur à courant con- 
tinu est indépendant de la tension, tandis qu'il 
varie comme le carré de la tension pour le moteur 
połyphasé. 

(à) Comme dans les grands chemins de fer par 
exemple. 
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surveillance plus rigoureuse, car l’une des condi- 
tions essentielles de bon fonctionnement de ces 
moteurs est un entrefer très faible: une usure de 
4 mm peut nécessiter par suite de grippements, 
des réparations coûteuses. L'entrefer des moteurs 
à champ tournant dépasse rarement 1 1/2 mm 
tandis que l'on peut admettre ? 1/2 jusqu'à 3 mm 
pour les moteurs à courant continu; la conclusion 
à tirer de là est qu'il faut augmenter la portée des 
coussinets dans les moteurs polyphasés, d'où 
résulte un encombrement plus grand pour cet 
appareillage. 

D'autre part, les moteurs polyphasés présentent 
les avantages suivants : suppression du collecteur, 
grande simplicité de construction, possibilité de 
construire des moteurs pouvant étre alimentés à 
haute tension (1000 à 4000 volts) (1). 

Examinons maintenant les divers systèmes de 
la classe B, lesquels peuvent se subdiviser en : 

a) Systèmes dans lesquels les moteurs de voi- 
ture sont alimentés directement au potentiel des 
lignes de distribution ; 

b) Système dans lesquels, par l'intermédiaire 
de convertisseurs statiques, l'énergie produite par 
les génératrices est successivement transformée à 
haut voltage pour le transport, puis à voltage 
réduit avant l'utilisation dans les lignes de travail 
et les moteurs. 


a) Systèmes dans lesquels les moteurs de voi- 
ture soni alimenlés directement au potentiel des 
lignes de distribution. 


Ce genre de distribution est jusque maintenant 
peu employé pour les tramways proprement dits, 
ce qui s'explique par les raisons suivantes : 

a) Difficulté d'isoler convenablement les lignes 
de travail, principalement aux croisements et aux 
aiguilles, à laquelle il faut ajouter la sujétion du 
double trolley. (Le courant triphasé exigeant l'em- 
ploi d'au moins ? conducteurs aériens de polarités 
différentes). 

Il est aisé de comprendre dès lors que l'isole- 
ment est d'autant plus difficile à réaliser que le 
voltage est plus élevé ; il existe à ce point de vue 
de réelles diflicultés d'ordre mécanique et élec- 
trique qui dans l'état actuel des choses ne sont 
pas encore vaincues; de là résulte donc une sécu- 
rité moins grande dans l'exploitation (2). 

8) Les constructions aériennes, déjà passable- 
ment compliquées avec le courant continu (sys- 
tème à trolley ordinaire) présentent au point de 


(1) Dans l’état actuel des choses, il n’est ni pra- 
tique ni économique de construire des moteurs à 
courant continu pour tramways utilisant des ten- 
sions supérieures à 1000 volts, de plus il y a toujours 
à craindre à ces hautes tensions des courts-circuits 
entre les balais ou des coups de feu à la masse. 

(2) I faut signaler cependant qu'il semble résulter 
d'essais récents effectués en Allemagne que cette 
difficulté n'est pas insurmontable. Len essais en 
question ont porté sur des tensions allant de 2000 & 
10000 vols dans le fil de travail, 


vus esthétique un aspect moins satisfaisant encore 
dans la distribution triphasée. Les difficultés dont 
il vient d’être question et le mauvais aspect des 
lignes augmentent encore, si au lieu de se servir 
des rails comme troisième conducteur on fait usage 
d'un troisième fil aérien. L’appareillage nécessité 
par les hautes tensions est donc plus délicat et 
coûte plus cher; d'autre part, si l'on ne fait pas 
usage de voltages élevés, les avantages écono- 
miques du système disparaissent; enfin, chose 
digne de remarque, on ne peut admettre d'aussi 
grandes pertes de charge avec les courants poly- 
phasés qu'avec les courants continus parce que, 
comme cela vient d'être dit, les variations de ten- 
sion ont une très grande influence sur le réglage 
des moteurs. 

y) La self induction qui se produit dans les rails 
employés comme 3° conducteur, principalement 
lors des fortes demandes de courant tend à pro- 
duire des perturbations nuisibles au bon fonction- 
nement du service. 

à) Les phénomènes d'induction et les dérange- 
ments dans les communications télégraphiques ét 
téléphoniques qui en sont la conséquence revêtent 
avec les courants polyphasés un caractère particu- 
lièrement grave. À ces derniers points de vue le 
système en question n'est pas tolérable à l'inté- 
rieur des villes. 

e) L'emploi des courants polyphasés, surtout 
lorsque le voltage est élevé, présente plus de dan- 
gers pour les agents et pour le public que le cou- 
rant continu. 

n) Conformément à ce qui a été exposé ci-avant, 
les moteurs à champ tournant considérés au point 
de vue spécial de la traction sont moins avanta- 
geux que les moteurs à courant continu. 

0) Enfin l'adoption du système direct triphasé 
appliqué à un réseau suburbain raccordé d'autre 
part à un réseau urbain exploité à courant con- 
tinu, nécessite l'emploi de deux types de moteurs 
et d'appareillage, chose évidemment peu recom- 
mandable. D'autre part on peut inscrire à l'actif 
de ce système : 

a) Qu'il permet de réaliser des économies im- 
portantes sur la distribution, surtout pour les lon- 
gues lignes. 

6) Qu'il ne donne lieu à aucun phénomène 
d'électrolyse. Considération assez peu importante 
dans l'espèce, le système n'étant applicable pour 
d'autres raisons qu'à l'extérieur des villes. 

y) Qu'il permet d'utiliser le cas échéant une 
chute d'eau mème assez éloignée des lignes à des- 
servir, ou bien encore qu'il donne la faculté de 
placer la station génératrice là où existe le meil- 
leur emplacement pour le combustible et l'eau. 

è) Qu'il ne comporte qu'une station centrale uni- 
que, d'où résulte un prix de revient du kilowatt- 
heure utile peu élevé et les autres avantages dont il 
a été question au commencement de cette note. 

En résumé donc, ce système peut convenir dans 


les contrées où existent des chutes d’eau utilisa- 
bles et s'appliquer à des lignes suburbaines ou vi- 
cinales non raccordées à un réseau de tramways 
urbains et aux grands chemins de fer. 


b) Systèmes dans lesquels, par l'intermédiaire 
de convertisseurs statiques, l'énergie produite 
par des génératrices est successivement trans- 
formée à haut voltage pour le transport, puis à 
voltage réduit avant l'ulilisation dans les lignes 
de travail et des moteurs. 


Par suite de l'emploi des convertisseurs stati- 
ques élevant la \ension à la station génératrice et 
l’abaissant, au contraire, aux centres de distribu- 
tion alimentant les lignes de travail, les difficultés 
qui se rencontrent dans l'établissement de ces 
dernières sont diminuées, la tension étant moindre; 
de mème aussi les dangers pour les agents et le 
public. D'autre part, à cause du haut voltage dans 
les lignes de distribution, le poids des conducteurs 
correspondants peut être considérablement di- 
minué. 

Pour le surplus, ce qui a été dit ci-dessus! s'ap- 
plique également à ce dernier système dont le ren- 
dement est cependant un peu moindre à cause de 
la double transformation de l'énergie (1). 

Il convient de remarquer que les convertisseurs 
statiques n'exigent pas de surveillance ; les sta- 
tions secondaires n'augmentent donc pas sensi- 
blement le coût du kilowatt-heure utile. Ce sys- 
tème s'applique surtout lorsque la station généra- 
trice est fort éloignée de la ligne ou bien encore 
lorsque la ligne est très longue ou très chargée. 


(A suivre.) 


CET 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 10 novembre. 


Accidents fatais dans les stations anglaises 
d'électricité. — En ce moment, dans certaines 
régions, on se plaint beaucoup de la désinvolture 
dont font preuve quelques ingénieurs électriciens 
relativement aux mesures qu'ils devraient prendre 
pour protéger leurs agents et leurs employés dans 
les stations centrales d'électricité. En ce qui con- 
cerne les règlements et les mesures générales pour 
prévenir les accidents, le Home Office a fait tout ce 
qu'ildevait faire; mais l'observance de ces règlements 
et la manière dont étaient traités ceux qui ont été 
victimes des décharges électriques à haute tension 
forment le sujet d'affiches qui ont été posées sur 
les murs de plusieurs stations en Angleterre et 
qui avaient d’ailleurs été publiées dans certains 
journaux d'électricité il y a déjà longtemps. Il y 


(1) Cet inconvénient peut être atténué en faisant 
usage de génératrices à haut voltage, ce qui permet 
de supprimer l’une des transformations. 
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a donc encore beaucoup à faire pour réduire au 
minimum les chances d'accidents et l’on devrait 
au moins confier ce soin à ceux qui sont capables 
de l'exécuter. Il y a quelques années, le principal 
sujet de réclamations, lorsque survinrent des acci- 
dents, portait sur l’indifférence et l’insouciance, 
pour leur propre personne, des employés et des 
surveillants qui négligeaient d'employer des gants 
ou des semelles de caoutchouc ainsi qu'on le leur 
recommandait; il y a environ six mois qu'à la 
station de la Compagnie d'éclairage électrique de 
Blackheath et District, qui venait alors d’être 
achevée, l'ingénieur électricien rencontra la mort 
en plaçant involontairement sa main sur un con- 
tact du tableau de distribution. L'ingénieur de la 
ville assura qu'il ne devait pas avoir touché une 
partie métallique des commutateurs. Si cependant 
il y avait eu des plaques de caoutchouc sur le sol, 
on pouvait espérer sauver une vie humaine, et 
pourtant l'ingénieur conseil, parait-il, n'avait pas 
jugé la chose nécessaire. L'enquête du coroner 
conclut en attribuant cet accident à l'absence des 
moyens propres à protéger les employés. La se- 
maine dernière, un accident presque exactement 
semblable est encore survenu à la même station, 
provoquant la mort d'un jeune surveillant qui était 
occupé au tableau de distribution. Or, après le 
premier accident, le Home Office avait ordonné la 
publication des règlements à observer pour pré- 
venir de semblables catastrophes, mais il semble 
que cette publication n'ait été jugée que peu digne 
de son attention, car le même ingénieur municipal 
déclare, cette semaine, devant le tribunal du 
coroner qu’il n’en a guère lu qu'une partie et qu'il 
ne connait pas ces règlements dans leur intégra- 
lité. Le verdict conclut de nouveau à une mort 
accidentelle tout en contenant une mention spé- 
ciale rendant la Compagnie responsable. 


* 
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Le chemin de fer métropolitain électrique de 
Londres. — Il va y avoir prochainement bon 
nombre de projets et de propositions pour les 
adjudications relatives à la fourniture du matériel 
nécessaire à l'équipement électrique du chemin de 
fer métropolitain. Plusieurs maisons de construc- 
tion bien connues d'Angleterre ou d'Amérique s'en 
occupent activement. On vient justement d’an- 
noncer que les adjudications seraient données par 
le Comité spécial agissant au nom des deux 
Compagnies réunies Metropolitan et Metropolitan 
District. 


* 
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La traction électrique en Angleterre. — La 
corporation de Portsmouth a commencé d'édifier 
la station génératrice qui doit alimenter le réseau 
des tramways électriques, réseau qu'elle vient 
d'acheter à une Compagnie privée. Le matériel de 
cette station comprendra trois moteurs à vapeur 
horizontaux, type Corliss, dont deux compounds 
de 640 chx chacun et le troisième tandem compound 
de 320 chx. Ces moteurs, qui sont fournis par 
MM. Yates et Thom, de Blackburn, doivent être 
accouplés à des dynamos génératrices établies par 
la Compagnie anglaise de construction électrique 
de Preston. On emploiera des condenseurs à sur- 


- 


face Worthington, des économiseurs Green et des 
réservoirs de refroidissement à eau. Les chau- 
dières, au nombre de trois, sont du type tubulaire 
Babcok aux surchauffeurs; chaque chaudière pourra 
très facilement alimenter de vapeur l'un des mo- 
teurs de 640 chx. 

Des particuliers s'occupent actuellement d'une 
manière très active d'entreprendre des installa- 
tions de tramways électriques dans plusieurs villes 
et d'en obtenir la concession des autorités locales. 
Ils semblent être disposés à accepter toutes les 
conditions imposées et demandent seulement à ce 
que la concession leur soit assurée. Les charges 
qui leur sont imposées dans plusieurs villes lais- 
sent entrevoir quels bénéfices ces promoteurs 
comptent faire dans l'avenir pour qu'ils les accep- 
tent telles quelles. Dans certains endroits, ils se 
proposent même d'étendre les projets déjà réalisés 
et d'y apporter maints perfectionnements malgré 
les frais occasionnés, tels que de maintenir le bon 
état des rues, de payer plusieurs milliers de livres 
par an pour le droit de passage dans ces rues, 
d'emprunter l'énergie électrique aux stations d'éclai- 
rage municipales, d'établir des services à prix 
réduits pour les ouvriers, et de vendre leur entre- 
prise à un prix très modéré au bout de vingt-cinq 
ans. Dans un exemple récent, la ville elle-même a 
été très étonnée de Ia largesse des concession- 
naires. ['ardeur et l'empressement des adjudica- 
taires étaient si grands que l’on a été amené à 
accepter des surenchérisseurs et que les villes ont 
pu choisir parmi ceux qui offraient ou qui sem- 
blaient offrir les conditions les plus avantageuses. 

La guerre du Sud africain semble avoir été une 
excellente chose pour au moins une Compagnie, 
celle des tramways électriques du Cap. L'année 
dernière, elle avait réalisé de tels bénéfices qu'elle 
avait pu payer 6,5 0/0 de dividende à ses actionnaires 
ordinaires et, cette année, ce succès s’accroit encore, 
car ce dividende a atteint 12 0/0. Ces résultats sont 
dus sans nul doute au trafic considérablement accru 
qui s'est nécessairement produit au Cap alors que 
Anglais et Boers y cherchaient un refuge contre la 
dévastation et la guerre, et où tant de troupes dé- 
barquaient et s'embarquaient. 


* 
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La distribution d'énergie électrique à Londres. 
— Bien que l'éclairage électrique de la ville soit 
assuré par des Compagnies, la corporation a un 
ingénieur et un inspecteur électricien dont les 
fonctions consistent à voir si les Compagnies font 
leur service convenablement, à essayer les comp- 
teurs et à d'autres tâches analogues. M. Voysey 
vient justement de publier son rapport pour l'année 
actuelle, et nous en extrayons quelques chiffres in- 
téressant l'éclairage et la distribution électrique 
dans Londres. 

On compte environ 507 lampes à arc distribuées 
dans les rues de la cité même, et, sur ce nombre, 
on remarque 562 interruptions qui ont été relevées 
par la police et 356 par l'inspecteur lui-même. La 
Compagnie a été sévèrement condamnée à ce sujet. 
On remarque également deux importantes interrup- 
tion sdans le service des abonnés particuliers, l’une 
affectant l'ensemble de la cité et l’autre ne portant 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


333 


seulement que sur une section. À onze reprises 
différentes, la tension de l'éclairage privé a été 
notée insuffisante, mais le rapporteur fait ressortir 
que jusqu'ici l'inspecteur n'a pas eude moyens assez 
sérieux et suffisamment exacts pour s'assurer si la 
Compagnie remplissait bien ses obligations quant 
au maintien d'une tension convenable sur le réseau 
de ses abonnés. 

Nous avons déjà fait remarquer précédemment 
que certaines Compagnies de distribution d'énergie 
avaient été fort empêchées dans la réalisation de 
leurs projets, relativement à la modificaticn du vol- 
tage du réseau d'alimentation des abonnés de 100 à 
200 volts : quelques groupes préféraient conserver 
la tension ordinaire à 100 volts. C'est alors que les 
Compagnies ont taxé ces abonnés en leur imposant 
unité en conséquence des prix élevés autorisés par le 
Board of Trade, en même temps qu'elles réduisaient 
les tarifs pour ceux qui consentaient à une éléva- 
tion de tension. Cette manière de faire a soulevé 
de nombreuses protestations au conseil du comté 
de Londres qui a immédiatement adressé une péti- 
tion au Board of Trade pour lui demander d'abaisser 
la taxe maximum autorisée de 8 pences à 5 pences 
par unité. Le Board of Trade a répondu qu'il ne 
pouvait prendre une décision pareille, surtout en 
ce moment où l'on examinait partout la question 
des tarifs gradués dans les stations d'éclairage 
électrique. 


* 
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La société anglaise de physique. — À la dernière 
réunion de cette société, le 26 octobre, M. H. Sand 
a présenté un travail sur la concentration des élec- 
trodes dans une solution, en se rapportant spécia- 
lement à la libération de l'hydrogène par l’électro- 
lyse d’un mélange de cuivre et d'acide sulfurique. 
Le 9 novembre, le docteur Lehfeldt a fait une con- 
férence sur la force électromotrice et la presston 
osmotique. r 

+ + 

Les observatoires et les tramways électriques. 
— On s’est encore occupé cette semaine au Board 
of Trade des études et des recherches à effectuer 
relativement aux effets des courants électriques de 
traction sur les appareils magnétiques des obser- 
vatoires. Divers rapports ont été envoyées et détail- 
lées par des savants éminents. 
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Traction électrique, extrait des leçons profes- 
sées à l'Institut électrotechnique Montefiore, par 
Eric Gérarn, directeur de cet institut. Un vol., 
in-8°, vi-136 pages avec 92 figures. Prix 3,50 fr. 
(Paris, Gauthier-Villars, éditeur.) 


Cet ouvrage est à peu de choses près la repro- 
duction d'une partie du cours professé par l'auteur 
à l’Institut Montefiore. Il contient la description 
des divers systèmes de tramways électriques, le 
calcul d'un projet de tramway, l'exposé des sys- 
tèmes de traction électrique applicables aux lignes 
de chemin de fer et les prix de revient. 
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Le lecteur trouvera dans cet ouvrage des rensei- 
gnements exacts et précis sur l'état actuel de cette 
importante application. Du reste, le nom de l'au- 
teur est un sûr garant de la valeur de ce travail. 

J.-A. M. 
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La librairie J..B. Baillière et fils, 19, rue Haute- 
feuille, à Paris, vient de publier un Catalogue gé- 
néral de livres de sciences, comprenant la médecine, 
l’histoire naturelle, l’agriculture, l’art vétérinaire, 
la physique, la chimie et l’industrie; on y trouvera 
l'annonce détaillée de plus de cinq mille volumes, 
avec un extrait de la table des matières des princi- 
paux ouvrages et surtout un répertoire méthodique 
très détaillé par ordre de matières. 

Cette brochure de 104 pages, gr. in-8, est envoyé 
gratis et franco dans tous les pays du monde, à 
toute personne qui en fait la demande par carte 
postale double avec réponse payée. 
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Nouveau dictionnaire des sciences et de 
leurs applications, par MM. Edmond PERRIER, 
membre de l’Institut, Directeur du Muséum 
d'histoire naturelle; Paul Poé, agrégé des 
sciences physiques; Alex. Joannis, professeur à 
la Faculté des sciences de Bordeaux, et Rémy 
PERRIER, chargé de cours à la Faculté des 
sciences de Paris, avec la collaboration d'une 
réunion de savants, de professeurs et d'ingé- 
nieurs. 

Paraissant depuis le 15 juillet 1900 en fascicules 
de 64 pages avec nombreuses illustrations, le {er 
et le 15 de chaque mois. Prix du fascicule : 1 fr. 
Prix en souscription : 40 francs. (Paris, Ch. De- 
lagrave, éditeur.) 


La science a réalisé, dans ces dernières années, 
des progrès si considérables, tant au point de vue 
théorique qu’à celui de ses innombrables applica- 
tions de plus en plus liées à notre vie journalière, 
qu'il est impossible aujourd’hui de posséder la con- 
naissance complète de toutes les branches consti- 
tuant la science universelle, 

L'homme le plus studieux consacrerait-il tout 
son temps à l'étude, qu'il est aujourd’hui obligé 
de se spécialiser, et, dans ces conditions, il ne 
peut que posséder des connaissances générales sur 
les questions qui ne l'intéressent pas directement. 
D'un autre côté, chacun éprouve le besoin de savoir 
et de comprendre les merveilleuses applications 
scientifiques qu'il utilise constamment pour ses 
besoins, son bien-être ou ses plaisirs. 

Dans ces conditions il est indispensable d’avoir 
à sa disposition un résumé de toutes nos connais- 
sances, écrit dans un langage clair et précis, bien 
à la portée de tous et où l'on puisse trouver faci- 
ment le renseignement demandé. 

Tel est le but poursuivi par l'éditeur du Diction- 
naire des Sciences qui a confié la rédaction des divers 
articles à des spécialistes qui ont depuis longtemps 
fait leurs preuves. L'homogénéité de l'ouvrage a 
été assurée, d'autre part, par l'unité de direc- 
on. Enfin, l'abondance et l'exactitude des figures 
facilitent énormément l'intelligence du texte. 


Le premier fascicule que nous avons sous Îles 
yeux nous prouve que le programme qui vient 
d'ètre sommairement énoncé a été parfaitement 
rempli à tous les points de vue. Ce Dictionnaire 
constituera un ouvrage absolument nouveau, nous 
présentant l’état des sciences et de leurs applica- 
tions à la fin du dix-neuvième siècle et sa place 
est tout indiquée dans la bibliothèque du savant 
et de l'industriel, aussi bien que dans celle des gens 
du monde, car il s'adresse à tous. 

N'oublions pas de dire en terminant qu'au point 
de vue exécution matérielle, l'éditeur n'a rien 
négligé et que l'impression, les figures et le papier 
ne laissent rien à désirer, malgré le prix très mo- 
deste d'un livre qui ne comprendra pas moins de 
3 000 pages. 

J.-A. M. 
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Lempo Nersst et lampe à arc combinées. 


Décidément la lampe Nernst préoccupe beaucoup 
les savants des deux mondes et le professeur 
Fleming, de Londres, en particulier, qui fait tout 
son possible pour la rendre pratique. Lo professeur 
Fleming vient de prendre un nouveau brevet à ce 
sujet; il essaye d'y adjoindre les charbons d’un arc, 
ou mieux d'ajouter à une lampe à arc ordinaire les 
crayons d'oxyde d’une lampe Nernst. Dans deux 
trous longitudinaux pratiqués dans l’épaisseur de 
ce charbon supérieur, il place deux petits crayons 
d'oxyde réfractaire. Lorsque l'arc se forme, les 
deux crayons reposent sur le charbon inférieur et 
s'échauffent jusqu'à ce que le courant les traversant 
suffisamment ils deviennent incandescents, ajoutant 
ainsi leur lumière brillante à celle de l'arc lui- 
même qui continue à fonctionner entre les pointes 
des deux charbons. Un mécanisme quelconque or- 
dinaire maintient l'écart normal. — D. 


00 
Les projecteurs électriques dans la marine. 


Les dernières manœuvres navales américaines 
ont donné lieu à quelques remarques fort intéres- 
santes sur l'emploi des projecteurs à bord des 
navires de guerre et sur les côtes, dans l'attaque et 
dans la défense. Le capitaine Whistter a résumé 
ses impressions et ses remarques à ce sujet, et 
elles peuvent servir d'enseignement complémentaire 
aux ofliciers de terre et de mer qui ont évidem- 
ment toujours à compter maintenant avec la lu- 
mière électrique sous forme de projection. Il ne 
faut pas compter, d’après lui, pouvoir forcer une passe 
avec des torpilleurs et des navires quels qu'ils 
soient. lorsque cette passe est défendue par des 
projecteurs et de bonnes pièces d'artillerie. 
L'épreuve en a été faite, pendant ces manœuvres, à 
Newport, défendu par le fort Adams. Les pro- 
jecteurs découvraient immédiatement les assaillants 
et les canons de côte les auraient inévitablement mis 
en pièces en peu d'instants. Les projecteurs éleo- 
triques sont beaucoup plus efficaces sur terre que 


$ sur mer; ceux de l'armée de terre envoient un 
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faisceau très ramassé, mais dont l'effet est plus 
intense; sur mer l’espace couvert est étendu mais 
ne fournirait pas une lumière aussi bonne pour le 
pointage des grosses pièces. On a également 
remarqué qu'il était possible de détruire l'effet 
d'un projecteur; un cuirassé assaillant dirigea son 
faisceau lumineux sur le faisceau d'un projecteur 
du Fort Adams et l’annula aussi entièrement, on 
pouvait bien voir un jet étincelant, mais on ne 
distinguait rien au delà, le point de jonction des 
deux projections créait pour ainsi dire une zone 
impénétrable. — D. 
CO 


Lo bois incombustible, procédé Albert Nodon. 


Le procédé d’incombustibilité des bois, proposé 
par M. Albert Nodon, consiste, d’après le Cosmos, à 
y faire pénétrer des sels ignifuges par l'électricité. 
Ces sels sont du sulfo-borate d’ammoniaque, dont 
on peut introduire dans le bois, par le courant élec- 
trique, des quantités considérables. 

M. Nodon fait remarquer que 28 0/0 est un ma- 
ximum qu'il n'y a jamais lieu d'atteindre dans la 
pratique. r 

Une quantité de 12 0/0, particulièrement pour le 
traitement du hêtre, a été reconnue comme étant 
absolument suffisante pour rendre le bois absolu- 
ment incombustible. Le poids du bois n’est alors 
augmenté que de 12 0/0, ce qui le rend même moins 
dense que le bois vert après l'abatage. 

La dureté du bois, tout en étant augmentée, n’en 
rend pas le travail difficile, ainsi qu'ont pu le cons- 
tater les personnes qui ont eu à le travailler. 

Les essais ont donné des résultats remarquables. 

Des portes ajustées, en hêtre, sapin et peuplier, 
de 18 mm «d'épaisseur seulement, ont résisté, pen- 
dant une heure à une température de 1150 ° C, sans 


être attaquées par le feu, et il a fallu les défoncer - 


après les essais pour permettre d'éteindre le brasier. 
Les portes en tôle et en bois armé de tôle ont tra- 
vaillé et se sont déformées, pendant les mèmes es- 
sais, alors que celles en bois sénilisé n'ont subi 
aucune déformation, et sont restées froides exté- 
rieurement. 

Un chevron en hêtre sénilisé par l'électricité d'a- 
près ces procédés, de 10 cm de côté et de 1 m de 
longueur, a résisté pendant une heure à une tem- 
pérature de 1350 ° C, dans un second essai. Retiré du 
brasier après l'extinction de celui-ci, il fut trouvé 
intact sur une épaisseur de 7 cm. 

Bur la demande du capitaine Cordier, des sapeurs- 
pompiers, un coffret en hêtre sénilisé de 2 cm d'é- 
paisseur avait été placé au centre même du foyer 
de 1150° C, et ce coffret avait été rempli de bro- 
chures. Après une heure, le coffret fut retiré du 
brasier, il était carbonisé à l'extérieur sur une 
épaisseur de quelques millimètres; ouvert, on re- 
trouva toutes les brochures intactes. 


. =00= 


Les prix de l'énergie électrique. 


Une méthode que l’on emploie assez fréquem- 
ment en Angleterre et en Amérique, par exemple, 
pour fixer les tarifs des abonnés au courant, est 
basée sur le principe des heures. Selon le moment 
du jour, suivant que la charge est maximum à la 


station ou bien très faible, les tarifs sont très élevés 
ou bien très réduits, sans avoir égard à la con- 
sommation elle-même. Ce procédé qui est rationnel .- 
à plus d'un point de vue et excessivement simple 
en théorie, mais nécessite cependant des remarques 
préliminaires pour fixer d’une manière süre les 
heures de forte demande et délimiter les autres. 
Dans quelques endroits. les compteurs électriques 
sont disposés de telle manière que les commuta- 
teurs sont actionnés par des horloges qui coupent 
le courant ou ferment le circuit selon l'instant du 
jour et le tarif adopté. 

Pour les moteurs, le régime est le même que 
pour l'éclairage, car ils contribuent à accroitre la 
charge. Mais les tarifs sont nécessairement moins 
élevés, pour des raisons diverses comme, par 
exemple, la tension qui ne demande pas à être ainsi 
bien réglée et aussi afin de pouvoir rivaliser avec les 
autres moteurs à gaz ou à pétrole. 

Le chauffage et la cuisine procurent maintenant 
une excellente clientèle, et les tarifs sont, pour les 
mêmes raisons que les moteurs, bien inférieurs à 


_ ceux de l'éclairage. Aux Etats-Unis, la moyenne des 


prix oscille pour l'éclairage entre 0,50 fr et 4 fr par 
kw-heure, tandis que pour les moteurs et le chauf- 
fage, ce tarif est réduit de moitié, c’est-à-dire dans 
beaucoup d'endroits à 035 fr le kw-heure. Pour la 
charge des accumulateurs d'automobiles, l'énergie 
est vendue 0,15 fr, mais à condition que l'on se 
présente à certaines heures de la journée. Tous ces 


détails pratiques et instructifs forment le sujet d’un 


travail de M. Adams dans le dernier numéro du 
Canier's Magazine. — D. 


00- 


Moteurs polyphasés et tramways électriques. 


Le Cassier's Magazine de novembre leur consacre 
un long article dans lequel l'auteur se déclare en- 
tièrement partisan des courants polyphasés pour 
alimenter un réseau de tramways urbains. Il fait. 
ressortir l'avantage de ces moteurs qui, lorsque la 
vitesse dépasse le synchronisme, en descendant une 
côte rapide, agissent en sens inverse et distribuent 
de l'énergie sur la ligne; l'effort des moteurs se 
modifie alors graduellement et fait office de frein 
en retardant la course. C’est donc un freinage au- 
tomatique et rationnel. Tandis que, avec les moteurs 
à courant continu, dans le cas d’une accélération 
trop grande, il faut avoir une confiance illimitée 
dans les freins mécaniques ou gare les accidents, 
qui ne se feront guère attendre! Au lieu de cela, la 
sécurité est pour ainsi dire absolue et confiée aux 
moteurs eux-mêmes qui remplissent mieux leur 
rôle puisque l’action des moteurs est automatique 
et indépendante, comme le dit l’auteur, de cette 
pauvre humanité faillible représentée ici par le mo- 
torman. Il fait encore remarquer que les courants 
alternatifs polyphasés réduisent de beaucoup les 
difficultés d'installation quant à la conservation des 
canalisations d'eau et de gaz en dépit de l'emploi 
des rails comme retour. Nous savons en effet qu'il 
y a une foule d'avantages qui militent en faveur 
des moteurs à courants polyphasés, mais nous 
savons aussi que leur emploi en matière de trac- 
tion complique les choses d’un autre côté en néces- 
sitant par exemple un double trolley, ce qui est 
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primordial quand il s'agit d'un réseau urbain; et 
nous ne comptons pas les autres inconvénients 
comme les perturbations sur les lignes télépho- 
piques, etc. — D. 

=O00- 


L'asine de la Western Eletric C à New-York. 


L'usine de la Western Electric C° à New-York 
pour la construction des appareils électriques peut 
être considérée comme un modèle du genre. 

Cette usine qui emploie 3400 personnes comprend 
un bâtiment couvrant un espace de 45,75 m x 83,80 m 
et ayant 10 étages dans une de ses parties et 13 éta- 
ges dans l'autre. 

La station génératrice a une puissance de 1550 ki- 
lowatts. C'est la plus puissante station privée qui 
existe au monde, puisque celle de l'hôtel Valdorf- 
Astoria n'a que 1240 kilowatts de puissance. 

L'énergie électrique est distribuée sous forme de 
courant continu à 120 volts, tension bien suffisante 
vu la faible distance à laquelle l'énergie est trans- 
mise; en outre, cela a permis d'utiliser d'anciens 
moteurs électriques. 

Les unités génératrices sont de 350 kilowatts et 
chaque dynamo est actionnée directement par une 
machine Corliss compound, type pilon, de Ball et 
Wood, à la vitesse angulaire de 150 tours par minute. 

Les différents moteurs de l'usine sont alimentés 
par des feeders partant directement du tableau de 
distribution. Les lampes sont alimentées par un 
circuit spécial. 

Les ateliers sont chauffés par circulation d'eau 
chauffée par la vapeur d'échappement, 


CO 


Les laboratoires de physique d'Owens College. 


Les laboratoires d'Owens College à Manchester 
qui viennent d'être inaugurés sont peut être les 
mieux installés et les mieux outillés de tous ceux 
qui existent en Europe ou en Amérique. 

Des salles spéciales sont affectées aux installations 
de mesure électrique, à l'électrochimie, à l’ensei- 
gnement de la physique et de la chimie physique, 
à l'électricité générale, à l'optique, à l'étude des 
propriétés magnétiques du fer, etc., 

En mémoire du regretté John Hopkinson, on a 
fait une installation électrotechnique des plus 
complètes. 

00e 


La photométrie dans les stations centrales. 


L'American Electrician dit qu'il est regrettable que 
l'on attache si peu d'importance au rendement des 
lampes électriques alors qu'on est arrivé à un fonc- 
tionnement presque parfait des machines généra- 
trices des stations centrales. 

I dit qu'il serait utile d'essayer toutes les lampes 
au photomètre, opération pratique et peu coûteuse, 
pour les classer comme suit : 

1° Les lampes de 16 bougies, donnant encore cette 
puissance lumineuse, seraient, aprés nettoyage, 
utilisées de nouveau au même titre que les lampes 
neuves; 

2° Les lampes ayant déjà servi et donnant encore 
au minimum une intensité lumineuse de 13 bougies 


seraient utilisées pour certains usages spéciaux 
tels que les enseignes lumineuses. 

3° Les lampes donnant moins de 13 bougies se- 
raient mises au rebut. 

Cette manière d'opérer nous parait très rationnelle, 
car avec le prix actuel des lampes à incandescence, 
il est souvent plus avantageux de les remplacer 
fréquemment en les poussant un peu, que d'utiliser 
des lampes qui ne donnent qu’un mauvais éclairage 
en consommant néanmoins une quantité d'énergie 
électrique relativement grande pour l'éclairage 
qu'elles donnent. 

00- 


Les récompenses de l'Exposition. 


Le commissaire général de l'Exposition qui vient 
de clore ses portes le 12 novembre, a pris les dis- 
positions suivantes pour la distribution des récom- 
penses. Il distribuera gratuitement à tous les expo- 
sants récompensés, grands prix, médailles d'or, 
médailles d'argent et médailles de bronze, en même 
temps que le diplôme, un exemplaire nominatif et 
uniformément en bronze, de la médaille gravée par 
M. Chaplain, de l'Institut. Les exposants qui ont 
obtenu une mention honorable ne recevront que le 
diplôme. Les exposants auxquels il a été décerné 
un grand prix ou une médaille d'or pourront, en 
fournissant une autorisation du commissariat gé- 
néral, faire frapper à la Monnaie et à leurs frais, 
un exemplaire en or; ceux qui ont obtenu une mé- 
daille d'argent, un exemplaire en argent. Du mo- 
dule uniforme de 63 mm, ces médailles seront frap- 
pées par la Monnaie de Paris et porteront sur la 
tranche le poinçon de cet établissement (une corne 
d'abondance et le nom du métal). Les prix sont les 
suivants : médailles d'argent de 950 millièmes au 
poids approximatif de 130 gr, environ 22 fr; médaille 
d'or, au titre de 916 millièmes, du poids approximatif 
de 200 gr, environ 710 fr. 

(La Nature.) 


—00- 


L'École de physique et de chimie. 


Dans une réunion, M. Lauth, directeur de l'École 
de physique et de chimie de la Ville de Paris, a fêté 
récemment les succès de l'École et des anciens élèves 
à l'Exposition, succès qui consistent en croix de 
chevalier, 2 grands prix, 11 médailles d'or, 17 mé- 
dailles d'argent, 6 médailles de bronze et 3 mentions 
honorables. M. Desplas, conseiller municipal, pré- 
sident du conseil de surveillance de l'Ecole, a vive- 
ment félicité les anciens élèves des premières pro- 
motions et leurs maitres dévoués. M. Boudouard, 
sident de l’Association, a remercié et a rappelé le 
souvenir du regretté Schützenberger, premier direc- 
teur de l'Ecole. 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds Sors. 
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EXPOSITION DE 4900 


GROUPE ÉLECTROGÈNE DE LA COMPAGNIE 
INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ DE LIÈGE (BELGIQUE) 


ET DE LA SOCIÉTÉ ANONYME DES ANCIENS 
ATELIERS DE CONSTRUCTION VAN DEN KERCHOVE 
DE GAND (BELGIQUE) 


Ce groupe électrogène (fig. 1) se compose d'un 
alternateur à courants triphasés de 1000 kilo- 
volts-ampères, actionné directement par un 
moteur à vapeur horizontal compound d'une 
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puissance effective de 4000 chx, à la vitesse 
angulaire de 83,3 tours par minute. | 
Cet alternateur (fig. 2 et 3) peut débitcr 
262 ampères par phase sous une tension étoilée 
de 2200 volis. La fréquence est de 50 périodes 
par seconde, le nombre de pôles étant de 72 et 
la vilesse. angulaire de 83,3 tours par minute. 
L'inducteur mobile est constitué par un volant 
dont la jante est reliée par huit doubles bras 
au moyeu claveté sur l'arbre. Sur la périphérie 
de ce. volant sont fixés radialement 72 noyaux 
polaires en acier coulé de forme oblongue. Les 
bobines inductrices, enfilées sur les noyaux, sont 
formées d'une couche unique de spires en fil de 
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Fig. 2. — Alternateur triphasé de la Compagnie internationale de Liège. 


cuivre à section rectangulaire; chaque bobine 
comporte 54 spires. 

Le diamètre de l'inducteur à l'extrémité des 
pièces polaires est de 5,50 m; il a 450 mm de 
largeur. 

L'enroulement inducteur comprend deux 
circuits montés en parallèle et sa résistance à 
chaud est de 0,5 ohm. 

Le poids de l'inducteur complet atteint 
39 tonnes. 

L'excitatrice est une dynamo de 23 kw four- 
nissant le courant sous une tension de 110 volts 
et dont l'induit est claveté sur l'arbre du moteur 
entre les deux paliers, à très faible distance du 
noyau de l'inducteur-volant de l'alternateur. 

Le courant d'excitation, pour obtenir le débit 
normal de l'alternateur en court circuit, a une 

20° ANNÉE, == 2° SEMESTRE: 
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intensité de 75 ampères ; à pleine charge, avec 
un facteur de puissance égale à 0,85, cette in- 
tensité est de 160 ampères. 

L'induit fixe est constitué par une carcasse 
en fonte à l'intérieur de laquelle est fixé le 
noyau annulaire de 150 mm de largeur, formé 
de paquets de couronnes de tôle mince isolées 
entre elles par une couche d'émail. Des canaux 
de ventilation sont ménagés à l'intérieur du 
noyau pour assurer un refroidissement conve- 
nable. 

Le diamètre d’alésage dn noyau est de 5,517 m. 
ce qui laisse un entrefer de 8.5 mm. 

Les tôles, poinconnéés d'avance, portent des 
enlailles demi-fermées, de forme oblongue, 
arrondies en haut et en bas. L'enroulement 
induit est constitué par des bobines, au nombre 
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Fig. 3. — Alternâteur triphasé de la Compagnie Internationale do Liègu. — Détails de construction 
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Fig. 1. — Groupe électrogène à courants triphasés de la Compagnic internationale de Liège et des ateliers Van den Kerchove. 
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de 74 par phase, comportant chacune 10 spires 
en fl de cuivre électrolytique. Les trois enrou- 
lements sont groupés en éloile et chacun d'eux 
a une résistance de 0,198 ohm, 

Les fils sont isolés pur plusieurs couches de 
guipage de coton et tous ceux qui sont logés 
dans une même entaille sont enfermés dans un 
tube isolant préalablement essayé sous une 
tension supérieure de 3000 volts à la tension 
normale, Des cales en matière isolante main- 
tiennent les fils en place et ferment en même 
temps les entailles du noyau. Les bobines, 
faites d'avance sur gabarit, sont inlerchan- 
geables. 

L'induit complet avec ses supports pèse 
20,5 tonnes. 

Le rendement de cet alternateur est de 94 0/0. 

Le moteur à vapeur a ses deux cylindres dis- 
posés en tandem. Le cylindre de haule pression 
a 630 mm de diamètre et celui de basse pres- 
sion 4090 mm. La course des pistons est de 
1,20 m. 

Ce moteur peut développer de 1000 à 1800 chx 
entre 20 0/0 et 60 0/0 d'admission. 

La distribution s'effectue par pistons-valves 
et l'admission de vapeur dans les deux cylin- 
dres est commandée par le régulateur. 

Les espaces nuisibles sont très réduits et ne 
dépassent pas 2 0/0 du volume de chaque cy- 
lindre. 

La vapeur est admise à la pression de 
9 kg : cmt, 

Avec une admission de 20 0/0, la consomma- 
tion de vapeur est de 5,8 kg par cheval-heure 
indiqué. 

Le graissage de tous les paliers est automa- 
tique, 
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DISTRIBUTEUR ÉLECTRIQUE 
DE LA COMPAGNIE PARISIENNE DE L'AIR COMPRIMÉ 
POUR HORLOGES PNEUMATIQUES 3 


Nous n'apprendrons rien à nos lecteurs en 
leur disant qu'un grand nombre de quartiers de 
Paris sont pourvus d'horloges pneumatiques, 
cadrans monumentaux el élégants qui, placés 
sur des refuges aux carrefours principaux, mar- 
quent synchroniquemeut la division du temps 
et rappellent aux passants l'heure d'un départ 
ou d'un rendez-vous. Jusqu'ici la distribution 
de l'air comprimé dans les canalisations des 
horloges s'effectue mécaniquement, mais, la 
puissance de cette distribution etant limitée, la 


Compagnie a bien vite compris quels avantages 
elle recueillerail en adoptant l'énergie électrique 
pour lancer dans ces diverses canalisations l'air 
comprimé parti d'un réservoir elqui doit agir sur 
les divers cadrans du réseau à des intervalles 
égaux. C'est donc un distribuleut-relai fonction- 
nant électriquement que vient de combiner 
la Compagnie parisienne: il a été exposé à la 
classe OÙ de l'horlogerie aux Invalides, et va sous 
peu être appliqué dans Paris. Il est simpleet ingé- 
nieux à plus d'un point de vue. 

Pour bien faire comprendre le fonctionnement 
et l'utilité de cetle commande électrique, il 
nous fuut d'abord indiquer sommairement le 
principe du système à air comprimé employé 
actuellement par la Compagnie parisienne 
et desservant les 4°, 2°, 3°, 4, B°, 9° ct 
10° arrondissements. La distribution de l'heure 
dans des horloges multiples comporte néces- 
sairement, quel que soit le mode adopté, une 
horloge centrale; ici comme toujours ce prin- 
cipe a été respecté, ct l'horloge-lype en question 
esl située ruo Sainte-Anne. Elle cst à remontage 
automatique el peul être considérée comme un 
régulateur, de la marche duquel dépendent tous 
les cadrans secondaires. Ce régulateur central 
actionne, par l'intermédiaire d'un système spé- 
cial de déclenchement à came, un arbre qui 
effectue deux demi-révolutions très rapides par 
minute. Sur cot arbro est calé un excentrique 
qui commande la tige du tiroir d'un cylindre à 
air comprimé dont le piston actionne à son tour 
un grand tiroir de distribution. L'air comprimé 
provenant des réservoirs est en charge sur les 
deux tiroirs à une pression moyenne de 700 gr 
par cm. 

Après la première demi-révolution, le tiroir 
mel en communication le réservoir d'air com- 
primé avec les canalisations des horloges secon- 
daires. Quant au mécanisme qui actionne les 
aiguilles de ces cadrans, il consiste simplement 
en petits soufflets, reliés aux bi qui com- 
mandent les minuteries, 

La deuxième demi-révolution de l'arbre a 
pour fonction de laisser l'air, qui se trouvait 
dans les conduites, s'évacuer librement dans 
l'atmosphère. 

On comprend qu'un système semblable ne 
puisse assurer un service direct, sans relai, que 
dans un rayon limité. Ce rayon, dans le cas 
qui nous occupe, alteint un maximum de 3 km 
à cause du temps pris nécessairement par l'ali- 
mentation et la vidange des canalisations, et à 
cause également des fuites inévitables et des 
pertes de charge inhérentes-à*toute conduite de 


mp 


quelque longueur, qu'elle soit pneumatique, hy- 
draulique ou électrique. En conséquence, si lon 
voulait distribuer l'heure pneumatique dans 
tout Paris, par exemple, il faudrait diviser la 
ville en zones de 3 km de rayon et pourvoir cha- 
cune de ces zones d'une horloge centrale et d'un 
distributeur. La Compagnie parisienne a donc 
évité cette difficulté en adoptant un distributeur- 
relai électrique qui constitue en quelque sorte 
une sous-station et qui remplacera ayanta- 
geusement ces stations centrales multiples 
qu'il faudrait d'abord mettre d'accord entre 
elles; difficulté quasi-insurmontable! 
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Dans le projet de la Compagnie, il n'y a donc 
qu'une seule station centrale comprenant l'hor- 
loge régulatrice pourvue toujours comme pré- 
cédemment d'un arbre à déclenchement portant 
l'excentrique de l'horloge et effectuant deux 
demi-révolutions par minute; sur cet arbre sont 
disposés autant de touches de contact que l'on 
a de stations secondaires à desservir et qui sont 
installées vers le milieu de chaque zone de 3 km. 

Ces sous-stations sont reliées à la station 
centrale par un circuit alimenté par une batterie 
de piles primaires ou d'accumulateurs; elles 
comprennent chacune comme matériel deux 


Li Sr seb usséeest 


Fig. 1. 


électro-aimants, l'appareil de distribution et les 
réservoirs régulateurs d'air comprimé. 

Examinons le fonctionnement d'une station 
secondaire S reliée à la station centrale S (fig. 1). 
Sur l'arbre H de l'horloge régulatrice s'appuient 
deux balais frotteurs c et b qui lancent alterna- 
tivement le courant de la batterie soit dans un 
sens, soit dans l’autre, suivant qu'ils appuient, 
soit sur la bande métallique de l'arbre, soil sur 
la bande d'ébonite (fig. 3) qui couvre une demi- 
circonférence; lo frotteur a (fig. 3), toujours en 
rapport avec la masse métallique de l'arbre, 
complète le circuit. 

A la première demi-révolution de l'arbre H, le 
courant est envoyé par le balai c dans l'électro- 
aimant A: l'armature d est attirée, et le levier D, 
auquel elle est fixée, suit son mouvement; la tige e 


et le tiroir f se déplacent vers la gauche et l'air 
comprimé, provenant du réservoir, agit dans le 
cylindre g sur la face antérieure du piston, com- 


Fig. 2. 


mandant ainsi le tiroir de distribution F par la 
tige h et la bielle j; l'air comprimé est alors 
envoyé du réservoir dans la canalisation des 
horloges secondaires, Mais avant la fin de la 
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demi-révolution, les balais b et c touchent la 
bande d'ébonite (position 3 de la fig. 3), le cou- 
rant est interrompu. 

Alors se produit la seconde demi-révolution, 
le courant passe par l'intermédiaire du balai b 
dans l'électro-aimant B qui attire son arma- 
ture d'; le levier D suit encore ce mouvement 
inverse, le tiroir f se déplace en sens contraire, 
l'air comprimé agit sur la face postérieure du 
piston g, et la tige h avec la bielle j fait reculer 
le tiroir F qui laisse alors l'air des conduites 


J 
Arret 
Fig. 3. 


s'écouler dans l'atmosphère par le tube d'éva- 
cuation. Avant la fin de cette seconde demi- 
révolution, les balais reprennent toujours la 
position 3 de la figure 3, et le courant est de 
nouveau interrompu. | 

Ces diverses phases se produisent régulière- 
ment toutes les minutes. 

On voit donc la facilité avec laquelle une 
seule horloge centrale peut distribuer une heure 
unique à une infinité de cadrans pneumatiques 
disséminés dans toute une grande ville. Ce relai 
électrique ne va pas tarder à être appliqué à 
Paris. La Compagnie parisienne, cantonnée 
jusqu’ici sur la rive droite, va passer les ponts 
et desservira une partie de la rive gauche, c'est- 
à-dire les 5°, 6° et 7° arrondissements. 

C'est encore un succès pour l'électricité puis- 
qu'une distribution rivale ne peut étendre son 
exploitation qu'avec son aide. 


Georges DARY. 
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LOCH ÉLECTRIQUE 
DU CAPITAINE GRAY 


Cet instrument que représente la figure ci-des- 
sous sert à la mesure de la vitesse des navires; il 
a donné d'excellents résultats grâce à sa simplicité 
et à la robustesse de ses organes; son emploi se 
répand de plus en plus en Amérique. 

Il se compose simplement d'un cadre muni 
d'ailettes destinées à l'empêcher de tourner. 
Ce cadre supporte une vis s à deux pas égaux et 
contraires, sur laquelle se meut un écrou N guidé 
par la traverse inférieure du cadre. 

Une hélice R, montée en prolongement de la 
vis s, fait tourner cette dernière toujours dans 
le même sens quand l'appareil immergé dans l'eau 
est tiré dans le sens R A. 

La vitesse du navire qui remorque ce loch se 
déduit du nombre de tours de la vis pendant 
l'unité de temps; il suffit de faire intervenir le 
pas de l'hélice R dans le calcul. 
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Loch électrique du capitaine Gray. 


L'originalité de l'appareil consiste dans le dis- 
positif de comptage du nombre de tours de 
l'hélice. 

La vis s ayant deux filetages de même pas et 
de sens inverse, il arrive que l'écrou N se déplace 
tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre. 

Cette inversion se produit aux fonds de course 
suivant la propriété bien connue et souvent uti- 
lisée de ce genre de vis. 

Après chaque course aller et retour de l'écrou N, 
le poussoir P ferme un circuit qui comprend, sur 
le navire, une pile et un électro-aimant. 

Tout revient donc finalement à compter pen- 
dant un temps donné le nombre des fermetures 
du circuit. L'électro-aimant enregistre le plus 
souvent le nombre de fermetures du circuit sur 
un tambour actionné par un mouvement d'horlo- 
gerie. 

Les contacts qui réunissent le poussoir P sont 
abrités dans une chambre A, dans laquelle pénètre 
le câble par l'intermédiaire d'une garniture 
étanche. 

Ce loch est lesté de manière à flotter entre 
deux eaux; pour le mettre en service, il sutit 
de le lancer à la mer à l'arrière du navire qui le 
prend alors à la remorque. 


UN PRATICIEN. 
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DU SYSTÈME 
DE DISTRIBUTION DU COURANT 


A ADOPTER POUR LES GRANDS RÉSEAUX 
DE TRAMWAYS 


(Suite (1) 


C. Distributions où il est fait usage à la 
fois de courants continus et de courants 
polyphasés. 


Les procédés de cette classè peuvent également 
être subdivisés en deux groupes : 

a) Systèmes dans lesquels le courant triphasé 
est transformé directement en courant continu 
soit par l'intermédiaire de transformateurs el 
de génératrices à courant continu, soit par l'in- 
termédiaire de convertisseurs rotatifs. 

b) Systèmes où par l'intermédiaire de conver- 
tisseurs statiques le courant triphasé est succes- 
sivement transformé à haut voltage pour le trans- 
port puis à bas voltage avant l'utilisation dans 
les moteurs des transformateurs ou dans les 
convertisseurs rotatifs des stations réceptrices. 

Les grands avantages des systèmes compris dans 
la division C ci-dessus peuvent se résumer comme 
suit : 

a) Ils permettent de conserver les moteurs à 
courant continu pour les voitures, ainsi que l'appa- 
reillage correspondant; 

8) Ils permettent de même de conserver l'appa- 
reillage ordinaire pour les lignes de travail, d'où 
résultent naturellement : l'aspect satisfaisant des 
lignes et la suppression des causes de dérange- 
ments dont il a été question auparavant, tant dans 
le service que dans lesinstallations téléphoniques et 
télégraphiques, l'absence de dangers pour les 
agents et pour le public, enfin la faculté de faire 
usage de batteries-tampons améliorant les condi- 
tions de la distribution. 

D'autre part, le rendement de ces systèmes est 
moindre que ceux dans lesquels le courant triphasé 
est utilisé directement, à cause de la transforma- 
tion du courant polyphasé en courant continu. Le 
poids de cuivre des conducteurs, alimentant les 
lignes de travail, devient également plus considé- 
rable, à cause de la tension relativement faible 
employée, enfin les stations de transformateurs 
avec génératrices à courant continu, de mème que 
les convertisseurs rotatifs, exigent un personnel 
surveillant qui augmente le prix de revient du 
kilowatt-heure utile aux bornes des voitures et 
rend le contrèle moins facile. 

Il est à noter encore que la somme des unités 
en fonctionnement dans les diverses stations trans- 
formatrices représente, réserve non comprise, une 
puissance très sensiblement supérieure à celle des 
unités en fonctionnement dans la station généra- 
aaas 


(1) Voir lElectricien, p. 327. 


trice, parce que l'on doit tenir compte des à-coups 
qui peuvent se produire dans une exploitation de 
cette espèce. Il est facile de voir que toutes les cir- 
constances tendent à augmenter dans une certaine 
mesure, non seulement le coût de premier établis- 
sement, mais encore le coût de l'exploitation. 

Ces inconvénients sont cependant contre-balan- 
cés en majeure partie par le prix peu élevé de la 
distribution primaire à haute tension et les avan- 
tages résultant de l'emploi du courant continu, 
tant dans les lignes de travail que dans les mo- 
teurs des voitures. 

Comme les précédents, ces systèmes permettent 
d'utiliser des chutes d’eau éloignées des lignes, 
mais ils ont la supériorité de bien s'adapter aux 
lignes suburbaines de pénétration ou aux lignes 
raccordées à un réseau urbain en permettant 
l'adoption d'un type unique de moteur et d'appa- 
reillage. ' 

Tout ce qui vient d'ètre dit ci-dessus s'applique 
aussi bien aux systèmes des groupes a que des 
groupes b, ces: derniers ont cependant un rende- 
ment moindre encore (comparé au système direct 
triphasé) à cause de la double transformation sup- 
plémentaire du courant par les convertisseurs sta- 
tiques (1). 

Grâce au très haut voltage employé pour le 
transport de l'énergie les procédés du groupe b 
conviennent surtout pour des lignes très étendues 
ou très éloignées d'une chute d'eau utilisable. 

Parmi les systèmes de la classe C dont nous ve- 
nons de parler on peut distinguer : 

A) La transmission avec alternateurs et moteurs 
synchrones à haute tension et génératrices à cou- 
rants continus; 

B) La transmission par courants triphasés avec 
alternateurs, moteurs synchrones à bas voltage, 
transformateurs élevant et abaissant la tension 
et générateurs à courants continus ; 

c) La transmission par courants triphasés avec 
alternateurs à haute tension, moteurs synchrones 
à basse tension, transformateurs aux stations ré- 
ceptrices et génératrices à courants continus; 

D) La transmission avec alternateurs triphasés à 
basse tension, transformateurs statiques pour 
élever et abaisser la tension et convertisseurs ro- 
tatifs ; | 

E) La transmission avec alternateurs triphasés à 
haute tension, transformateurs statiques pour 
abaisser la tension et convertisseurs rotatifs. 

Il convient de transcrire ici les renseignements 


(1) De même que précédemment cet inconvénient 
peut être atténué en adoptant des génératrices à 
haute tension, ce qui permet de supprimer l’une 
des transformations supplémentaires par convertis- 
seurs statiques, il convient de remarquerencore, à ce 
propos, que la considération du rendement n'a sou- 
vent qu'une importance secondaire lorsqu'il s'agit 
de l'utilisation des forces motrices hydrauliques car 
le mètre cube d'eau captée coùte à peu près le même 
prix, qu'il soit utilisé ou non. 
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La colonne rendement de ce tableau n'ayant pas été calculée sur les mêmes 
bases que dans le tableau précédent, a été supprimée, de même aussi le calcul des 


conducteurs n'est pas comparable à celui du tableau donné ci-avant pour la distri- 


bution ordinaire à courant continu, néanmoins les chiffres ci-contre conservent 


leur valeur relative pour le cas considéré et pour les hypothèses envisagées. 
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intéressants fournis par la Société générale fran- 
çaise de Tramways, relativement aux rendements 
comparés des systèmes et appareils de cette classe. 


Générateur triphasé à bas voltage de 


grande puissance. . . . ; 95.5 0/0 
Générateur triphasé à haut voltage. 95.0 » 
Trasformateur élévateur de n oi de 

grande puissance. . 97.5 » 
Générateurs à courant continu à ban 

potentiel. . . . . . . . . . . 92.0 » 
Moteurs à courant continu à haut po- 

tentiel : . 90.0 » 
Transformateurs ont la Ee ON: 97.0 » 
Moteurs synchrones à basse tension. 95.0 » 

— — haute tension. 94.0 » 
Générateurs à courant continu sous 

129 Volts e sa ee a a aaa 6 000 5 
Convertisseurs rotatifs. . . . 93.5 » 


En supposant une perte de 10 0,0 dans la ligne 
on obtient les rendements définitifs suivants pour 
les divers systèmes de transmission : 


Désignation du système. Rendement. 
Transmission ordinaire à courant continu. 69.3 0/0 
-== A 74.9 » 

— B 71.0 » 

— c 72.6 » 

— D 76.2 » 

— E TIT » 


Comme le dit M. Thonet, ces différents chiffres 
ne sont évidemment qu'approximatifs, mais ils 
donnent toutefois une idée suffisante des rende- 
ments comparés des divers systèmes de la classe G. 

Je terminerai cet exposé sommaire en reprodui- 
sant le tableau comparatif ci-dessus (voir page 344) 
publié dans l'Elektrotechnische Zeitschrift (n° 9 
du ? mars 1899) et dressé par M. Huber, directeur 
de la Maschinenfabrik Oerlikon. Ce tableau est 
relatif à une ligne de 20 kilomètres de longueur 
comportant & trains de 20 tonnes en service et né- 
cessitant chacun 20 kilowatt environ. Les chiffres 
donnés ne concernent que les frais variables d'un 
système à l'autre. Ils ne s'appliquent pas aux 
dépenses communes à tous les systèmes envisagés. 

Il résulte de ce tableau que les distributions 
par courants polyphasés ou mixtes (classes B 
et C) présentent d'autant plus d'avantages que les 
lignes sont plus longues (ou que l'usine est plus 
mal située) et que le service est plus intense. 


Conclusions. 


Ainsi que cela a été exposé au commencement 
de cette note, il n'est pas possible, étant donnée 
la forme générale sous laquelle la question a été 
posée, de formuler des conclusions précises. Le 
rapporteur est cependant d'avis que l'on peut 
déduire de ce qui précède que (1) : 


(1) Les études spéciales auxquelles j'ai eu l'occa- 
sion de me livrer au sujet de certaines distribu- 
tions importantes m'ont conduit aux mêmes con- 
clusions générales. 
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4°) Lorsque la ligne ne s'étend pas à plus de 
8 à 10 km de lusine et que le service n'est pas 
trop intense, la préférence peut être accordée en 
général à la distribution ordinaire, par courant 
continu avec ou sans batteries-tampons; 

2°) Lorsque la ligne s'étend dans ces mèmes 
conditions à 45 ou 16 km de lusine, la distri- 
bution par courant continu avec station centrale 
unique, survolteurs et éventuellementsous-volteurs, 
et batteries-tampons continue à présenter des avan- 
tages; 

8e) Dans certains cas tout à fait spéciaux, 
comme il est indiqué ci-dessus, la préférence doit 
cependant ètre accordée à la traction par accumula- 
lateurs, lorsque la longueur de la ligne ne dépasse 
pas 15 à 20 km; 

40) La distribution par courant continu, dite en 
série, peut étre appliquée à des lignes plus lon- 
gues encore, surtout lorsqu'on se trouve dans le 
cas de pouvoir utiliser une chute d'eau éloignée, 
mais cette distribution offre cependant toujours, 
au point de vue de la traction, le défaut inhérent 
aux systèmes ‘en série (risques de perturbations 
pouvant affecter l'ensemble de l'exploitation), enfin, 
elle n'est pas à conseiller lorsque l'intensité du 
service est très variable ; 

5e) Pour ces raisons, la distribution par cou- 
rants polyphasés avec stations de convertisseurs 
à courant continu alimentant les lignes de travail, 
distribution qui présente les mèmes avantages au 
point de vue de l’utilisation des chutes d'eau, 
convient mieux, principalement lorsque le service 
est inteuse et variable, les trains lourds et la ligne 
étendue (20 à 30 km); 

6°) Enfin la distribution directe par courants 
polvphasès avec moteurs à champ tournant sur 
les voitures ne semble bien s'adapter dans ces 
mèmes conditions de trafic, de longueur de 
ligne, etc., qu'aux chemins de fer proprement 
dits, indépendants des exploitations de tramways 
urbains et construits sur plate-forme spéciale. 

P. Van VLOTEN. 
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ANCRE 


POUR HAUBANAGE DES POTEAUX DE LIGNES AÉRIENNES 


Quand les lignes électriques aériennes changent 
de direction, il est nécessaire de maintenir les 
poteaux soit par l'emploi de poteaux d'angles dits 
jumellis, soit par des haubans en fils de fer soli- 
dement fixés au poteau et à un appui extérieur. 

En rase campagne, le haubanage est peu pra- 
tiqué à cause du manque d'appui; on préfére, en 
effet, jumeller les poteaux d'angle que de faire 
les fouilles destinées à enterrer des madriers 
servant d'attache aux haubans. 

L'ancre que représente la figure 1 a pour objet 
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de procurer des points d'attache solides et rapi- 
dement mis en place. 

Cet outil accessoire des lignes se compose sim- 
plement d'une barre de fer terminée à une extré- 
mité par une pointe et à l’autre par un œil. 

Sur cette barre est solidement rivé un manchon 
portant une spire hélicoïdale de grande surface. 

Cet ensemble s'enfonce en terre comme un 


Fig. 1. 


tire-bouchon jusqu'à ce que l'hélice soit arrivée 
à une profondeur suffisante. Le fil de haubanage 
se fixe au préalable dans l'œil et un dé spécial à 
fourche permet de poursuivre l’enfoncement de 
l'ancre jusqu'à la profondeur voulue. La clé se 
retire ensuite facilement. 


Fig. 2. 


L'ancre se pose suivant l'inclinaison qui con- 
vient le mieux, la barre de fer devant être 
orientée suivant le prolongement du hauban, de 
manière que le tirage de celui-ci s'effectue norma- 
lement au plan de l'hélice. 

La figure? montre l'application de cet instru- 
ment au haubanage d'une ligne et à celui des 
angles d'une clôture. 

Cet instrument, construit par M. Philip Smith 
à Sidney (Ohio), coûte moins cher qu'un poteau 


jumelé; on en trouve de six tailles qui différent : 


par le diamètre de l’hélice, diamètre variant de 
9 à 32 cm. 

Ce dernier modèle peut résister à des efforts 
d’'arrachement de plusieurs milliers de kilo- 


grammes. 
M. A. 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 20 novembre 1900. 


Courses de voitures électriques en Angleterre. 
— Des comparaisons excessivement intéressantes 
ont pu être faites près de Londres, cette semaine, 
dans les courses organisées par l'Automobile- 
Club. 

Dans les précédentes courses d'automobiles, les 
voitures électriques n'avaient pu guère être mises 
en évidence, mais cette fois-ci le concours a eu 
lieu exclusivement entre des voitures actionnées 
électriquement; les essais ont duré plusieurs jours 
et ont commencé le mardi 6 novembre. Les mem- 
bres du jury étaient : le prof. Vernon Boys, le 
prof. Carus Wilson, le major Holden, sir W. Preece, 
sir David Salomons, M. High Harrison, M. James 
Swinburne, M. Alexander Trotter. 

La course du premier jour a été effectuée pour 
une distance illimitée avec une seule charge des 
accumulateurs; le conducteur déclare le moment 
où la course peut être considérée comme terminée. 

Le second jour, on devait couvrir un espace de 
30 milles comprenant des pentes considérables. Le 
troisième jour était consacré à une course de 
30 milles sur route ordinaire. Enfin un parcours 
supplémentaire était fourni le quatrième jour, pour 
un temps donné, sur une distance illimitée, avec 
une seule charge. 11 était entendu que l'on devait 
employer les mêmes batteries, et celles-ci, ainsi 
que les véhicules, étaicnt surveillés par le jury. 
Les concurrents étaient responsables do la charge 
de leurs batteries et payaient le courant fourni. 
Les routes sur lesquelles les courses ont eu lieu 
étaient à 50 milles de Londres, mais n'étaient con- 
nues des concurrents quau moment du concours. 

Les accumulateurs furent chargés à la station 
d'éclairage de Chislehurst, après avoir été déchargés 
avant l'arrivée à 1,8 volt par élément. Les voitures 
prenant part aux courses étaient les suivantes : 
quatre à la Compagnie anglaise et étrangère Elec- 
tric Vehicle; trois à M. E. Hart, de Luton; une 
voiture Joel, à deux places, avec moteur Joel et 
batterie Rosenthal, appartenant au Syndicat na- 
tional Motor carriage; deux voitures à quatre 
places (l'une à moteur séries bipolaires et l'autre à 
moteur à quatre pôles, cuirassé) de la Compagnie 
Electric Motive Power; une voiture à quatre places 
de Still Motor Company, avec batterie Idéal et 
moteur Still (de la compagnie canadienne Electric 
Motor); une voiture à quatre places avec batterie 
Leitner et moteur Lundell. 

Les résultats de la première journée, accomplie 
sur une route fort dure, avec beaucoup de boue, 
furent les suivants : 
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Le Powerful, portant deux personnes (de la 
British and Foreign Company), a couvert 59 milles. 
La « Colombia », de la même compagnie, a fourni 
7,5 milles, et leur autre voiture, un grand fourgon, 


a couvert 7 milles sur une bonne route, mais a 


laissé en chemin trois voyageurs. 

L'une des voitures do M. Hart a couvert 34 milles 
avec deux personnes, et la voiture de la National 
Motor Joel Company a accompli la même course. 

La voiture Still, avec quatre personnes, a fourni 
18 milles, et celle à moteur Lundell (de la Com- 
pagnie Electrical Undertakings) a fourni, avec deux 
personnes, une course de 35 milles. 

Les essais de course en rampes ont eu lieu le 
deuxième jour et ont donné comme résultats : le 
Powerfull a accompli 28 milles sur les 30, à cause 
d'un accident inopiné provoqué par un cheval 
emballé. La voiture Joel a fourni 38,5 milles, et a 
été retardée par le dérapage d'une chaine; trois 
autres voitures ont donné 22 milles; les autres sont 
restées en decà. 

La course du troisième jour, sur bonne route 
ordinaire, a été gagnée par le Powerfull de la 
Electric Motive Power Company, la voiture cana- 
dienne et celle de la Compagnie Electrical Under- 
takings. Par suite de l’accident arrivé à sa chaine, 
la veille, celle-ci étant restée endommagée, la voi- 
ture Joel est arrivée dernière. Il y a eu, d'ailleurs, 
bon nombre d'avaries aux chaines pendant la 
course précédente. 


* 
+ + 


L'énergie électrique dans les mines de ochar- 
bons en Angleterre. — Les prix actuels très élevés 
des charbons ont suscité de grandes discussions 
pendant tous ces derniers temps. On a attiré l'at- 
tention sur ce fait que l'application de l'énergie 
électrique dans l'exploitation d'une mine de charbon 
pourrait apporter une grande économie et une ra 
pidité plus considérable. La question n'est pas 
relative à J'avantage que pourrait en retirer le 
consommateur de charbon, mais seulement aux 
meilleurs résultats qui seraient obtenus avec l'élec- 
tricité par les propriétaires de mines. On peut citer 
comme exemple récent d'une installation électrique 
dans une mine de charbon en Angleterre, celle de 
la Sneyd, à Burslem, dans le Staffordshire. Cette 
installation a été mise en service d'après les plans 
du docteur Fleming, de Londres, et le matériel 
électrique ct à vapeur a été fourni par la Compa- 
gnie Westinghouse; quant aux càbles employés 
dans la distribution de l'énergio aux différents 
moteurs disséminées dans la mine, ils viennent de 
la fabrique de Callender. A la surface du sol, un 
moteur à vapeur Westinghouse est accouplé direc- 
tement à un alternateur triphasé de 50 kw. Le 
courant est fourni par cet alternateur à la tension 
de 440 volts et à la fréquence 25. Le tableau de 
distribution qui dessert l'alternateur, l’excitatrice 
et les circuits comprend un panneau de marbre 
blanc sur lequel sont montés trois ampèremètres, 
un pour chaque phase, un commutateur à trois 
pôles, un rhéostat, etc. Le puits, qui est situé à 
45 m de la salle des machines, a une profondeur 
de 526 m; le câble de distribution est élongé dans 
un conduit en bois jusqu'au puits, et est soutenu 


bois de 0,90 m de longueur. Les circuits d'utilisation 
desservent au fond du puits, par l'intermédiaire 
d'une boite de jonction, deux moteurs à induction 
de 20 ch, type Westinghouse. L'un d'eux actionne 
le treuil à hisser les bennes, qui fonctionne par 
càble à une vitesse de 6 milles à l'heure; les tam- 
bours ont 1,80 de diamètre. Ce moteur triphasé 
Westinghouse fonctionne sous 400 volts et la fré- 
quence 25, et tourne à 720 révolutions; l’autre 
moteur actionne une chaine sans fin à hisser éga- 
lement les bennes, et donne la même vitesse. Un 
troisième moteur, de 30 ch sous 400 volts, est attelé 
à une pompe à triple eftet. 
ss 

La profession d'ingénieur électricien en Angle- 
terre. — Lo discours présidentiel, prononcé par le 
prof. John Perry à l'Institution des ingénieurs 
électriciens, le 8 novembre dernier, a soulevé cette 
question de savoir si : être ingénieur électricien 
constitue une profession ou peut devenir un com- 
merce ou une industrie; si cette institution doit 
continuer d’être une société pour favoriser l’avan- 
cement et le progrès des principes scientifiques 
appliqués à l'industrie électrique, ou si elle peut 
devenir une union ou un syndicat d'intérêts com- 
merciaux. Considérée à certain point de vue, toute 
industrie peut constituer une profession, ou encore 
le devenir soudain, si cette industrie prend tout 
d'un coup une grande extension. L'art de l’ingé- 
nieur électricien s’est développé si rapidement que 
dans le passé il a été certainement une profession, 
et non un commerce. Un individu qui emploie 
souvent des types ordinaires de machines ou un 
matériel électrique dans un but bien reconnu peut, 
d’après l'opinion du prof. Perry, se dire accomplir 
une profession. La seule chose qui distingue les 
ingénieurs électriciens des simples commerçants 
est qu'ils ne suivent pas les seules règles des 
méthodes commerciales. « Nous envisageons les 
choses, disent-ils, en considérant les avantages et 
les désavantages. » Si chaque nouvelle installation 
ne demandait que la répétition de ce qui a été fait 
auparavant, l'ingénieur descendrait immédiatement 
au rôle de commerçant, et le prof. Perry considère 
que l'ingénieur électricien doit avoir une crainte 
toute spéciale de cette dégradation. Il montre que 
la situation d'ingénieur électricien est très curieuse; 
elle tient tout à la fois de l’homme scientifique, du 
savant de laboratoire, de l’expérimentateur et du 
philosophe. Aujourd'hui, ce qui est réservé au 
travail du laboratoire devient demain le domaine 
de l'ingénieur, et pour passer de l'un à l’autre, la 
transformation ne s'effectue que grâce à des déduc- 
tions mathématiques. La plupart des phénomènes 
traités par l'ingénieur électricien résultent d’un 
calcul mathématique exact, et ensuite des essais 
minutieux qui viennent vérifier et affermir la 
théorie. Une machine finie et complète, œuvre d'un 
ingénieur mécanicien, peut encore servir à l'ingé- 
nieur électricien à des recherches électriques ou 
magnétiques. Le président explique ensuite que le 
travail de l'ingénieur électricien se subdivise de 
plus en plus, mais qu'il faut toujours garder intactes 
la théorie et la partie scientifique; sinon celui qui 
perd de vue cette théorie et ces principes mathé- 


dans le puits, tous les 6 mètres, par des pièces de ! matiques tombe bien au-dessous d'un simple com- 
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Gant et n'a plus le droit de s'intituler un ingénieur. 
Un ingénieur électricien doit, au contraire, tou- 
jours travailler à la théorie, afin de pouvoir perfec- 
tionner les appareils existants et les moyens 
d'employer ces appareils. 

Aussi longtemps qu'il gardera un sensible amour 
pour le travail, aussi longtemps il restera l’ingé- 
nieur par excellence. Après avoir énuméré les 
connaissances spéciales que doit posséder l'ingé- 
nieur électricien, le professeur Perry cite quelques 
exemples, quelques traits intéressants de l’année, 
comme par exemple la visite des usines électriques 
de Suisse et les installations que la Société y a 
admirées. « Cette visite, dit-il, a été une révélation 
pour une grande partie des membres de l'Institu- 
tion.» Et l'orateur semblo craindre que les ingé- 
nieurs électriciens étrangers aient accompli d’im- 
menses progrès dans l’art de la construction des 
machines et dans les installations d'usines, alors 
que les ingénieurs anglais n'ont pas encore acquis 
suffisamment la pratique relativement à la science 
. moderne, La question de l'unification du matériel 
a été brièvement effleurée dans ce discours, ainsi 
que les difficultés qu'éprouvent les ingénieurs 
anglais et les constructeurs de se départir de leurs 
vieilles coutumes à ce sujet, après quoi, le confé- 
rencier insiste de nouveau sur la nécessité des 
connaissances théoriques et mathématiques, il faut, 
dit-il, être capable de raisonner et de calculer, les 
mathématiques doivent être le langage courant 
d'un ingénieur électricien et l'on dirait, qu’actuel- 
lement, c'est une langue étrangère; on ne peut ni 
la lire, ni l'écrire; nous sommes, ajoute-t-il, au 
début de notre perfectionnement, comme des 
singes dont les nécessités et les besoins ont cru 
plus vite que les capacités et la parole. Le profes- 
seur Perry termine son discours en parlant d'un 
sujet différent, à savoir : des interruptions causées 
dans les observatoires magnétiques parles courants 
des tramways électriques. Les professeurs Perry, 
Ayrton et Becker ont fait récemment des essais sur 
les troubles magnétiques provoqués par les tram- 
ways de Stockton et par le chemin de fer élec- 
trique Waterloo and City. Ils ont eu plusieurs 
réunions avec les ingénieurs des tramways, mais 
rien n'a encore été décidé, Depuis deux ans, le 
professeur Perry recherche, avec les ingénieurs, le 
moyen d'éviter ces troubles magnétiques et il pense 
que l'on pourrait employer dans le voisinage des 
Observatoires des conducteurs de retour isolés. Il 
déclare qu'il est certainement désireux de voir se 
développer de plus en plus l'industrie électrique, 
mais il pense que cela ne doit pas être au détri- 
ment d'autres sciences. La Compagnie des tram- 
ways réunis de Londres a déjà fait usage d’un con- 
ducteur de retour isolé et il pense que cette dis- 
position peut être efficace et être appliquée dans 
toute installation de tramways qui fait usage de 
lignes aériennes. 
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(DR NOTRE CORRESPONDANT PARTICULIER) 


Nouvel appareil pour la préparation du phos- 
phore au moyen de l'électricité. — Les appareils 


employés ordinairement pour la préparation élec- 
trolytique du phosphore présentent cet inconvé- 
nient grave qu'après chaque opération il est indis- 
pensable de se débarrasser des résidus ct de procéder 
à un nettoyage complet avant de pouvoir opérer 
sur de nouvelles quantités de matières à traiter. 
Les appareils Parker, Robinson et Readman, les 
plus employés, rentrent dans cette catégorie; ils 
opèrent sur le phosphate pur ou mélangé à du sa- 
ble ou à du charbonet donnent des résultats satis- 
faisants, mais ils ne permettent pas d'éviter la 
complication signalée plus haut. 

L'appareil de Dile, breveté en Allemagne, fonc- 
tionne au contraire d’une facon continue, sans autre 
manipulation que l'introduction, après l'épuisement 
de la matière traitée, d'une nouvelle quantité des 
substances à décomposer : acide phosphorique 
mélangé à du coke ou à du charbon de bois. Le ré- 
sidu est insignifiant, et le procédé donne une 
économie notable de travail, de force employée et 
de matière première, tout en permettant d'obtenir 
sans danger aucun des résultats plus satisfaisants. 

L'appareil est d'ailleurs d'une simplicité extrême. 
Il se compose essentiellement d'un récipient cylin- 
drique muni d'une fermeture hermétique livrant 
seulement passage à l'électrode négative et à l'ori- 
fice d'un entonnoir pour l'addition des matières à 
traiter. Le fond du cylindre est formé par l'électrode 
positive en charbon. Une roue de manœuvre fixée 
sur la tige filetée supportant l'électrode négative 
permet d'amener cette dernière à la position con- 
venable en la déplaçant dans le sons vertical. 

L'intensité du courant est indéterminée, et dé- 
pend seulement de la capacité de l'appareil et de 
l'agencement des électrodes. Ordinairement, l'acide 
phosphorique est concentré à 60 ou 70° B; on le 
mélange à 1/4 ou 14/5 environ de son poids de 
poudre de charbon grossière, et le tout est introduit 
à chaud dans l'électrolyseur. La tension la plus 
avantageuse est celle de 120 volts, avec un courant 
de 80 à 150 ampères. Aussitôt que la plus grande 
partie de l'acide phosphorique est décomposée, on 
interrompt pour un instant le courant, et on intro- 
duit une nouvelle quantité du mélange à décom- 
poser. La préparation continue ainsi indéfiniment, 
sans évacuation des résidus et sans nettoyage 
fréquent de l'appareil. 


* 
+ + 


Nouvel appareil enregistreur de la direction du 
vent. — Depuis plusieurs mois est en usage à 
l'observatoire de l'Ecole supérieure agronomique de 
Berlin un instrument assez ingénieux en ce sens 
qu'au moyen de deux styles seulement, il permet 
d'enregistrer d’une façon continue, ou à intervalles 
déterminés, huit directions des courants atmos- 
phériques. 

ll se compose, comme tous les appareils ana- 
logues d'un pavillon mobile sous l'action du vent. 
La tige de cette sorte de girouette porte à sa partie 
inférieure un secteur métallique qui peut frotter 
sur quatre contacts établis aux quatre angles de la 
plate-forme carrée qui porte en son centre la cra- 
paudine dans laquelle est maintenu le pivot de la 
tige verticale. 

Les dimensions du secteur sont calculées de facon 
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qu’il puisse toucher soit un seul contact, soit deux 
contacts consécutifs. 

Le secteur mobile est relié à l’un des pòles d'une 
pile; de chacun des quatre contacts part un fil mé- 
tallique relié à la bobine d'un électro-aimant, et 
ces électros sont disposés horizontalement de telle 
sorte qu'entre chacune des deux paires de bobines 
oscille extrémité d'un pendule portant le style 
encré. ; 

Les bobines sont reliées d'autre part, naturelle- 
ment, au second pôle de la pile. 

On conçoit dès lors que chacun des pendules sera 
attiré soit à droite, soit à gauche, suivant que tel 
ou tel contact sera touché par le secteur mobile 
et que si d’ailleurs le secteur touche deux contacts 
les deux pendules seront attirés soit dans le même 
sens, soit en sens contraire. 

Supposons, par exemple, que les contacts 1, 2, 3, 
h, correspondent aux quatre directions N, S, E,O et 
que le pendule I soit dévié : à gauche, par le con- 
tact { et, à droite par le contact 4, alors que le pen- 
dule II est dévié à droite par le contact 2 et à 
gauche par le contact 3. Dans ces conditions, la 
déviation gauche du seul pendule I indique le N; 
la déviation gauche du pendule I et droite du pen- 
dule II, simultanées, indiquent NE, etc. 

Si les indications doivent être données à inter- 
valles réguliers, le fil de sortie des électros tra- 
verse un relai dépendant d'une horloge, qui au 
moyen du mécanisme ordinaire, ferme le circuit de 
5 en 5, de 10 en 10 minutes, à volonté. 

La force nécessaire au fonctionnement de cet ap- 
pareil est très faible. Quoique le fil des bobines ait 
un diamètre de 0,4 mm seulement, et que la résis- 
tance de chaque électro soit par suite assez consi- 
dérable, un courant de 0,01 ampère suffit pour la 
marche régulière de l’'enregistreur. 

* 
* + 

Accumulateurs à haute tension. — L'emploi 
d'accumulateurs à haute tension est nécessaire dans 
certaines expériences nécessitant une force électro- 
motrice constante, comme par exemple la recherche 
des solutions de continuité dans les câbles, le ré- 
glage des appareils de mesure, etc. On a tenté 
d'employer pour ces expériences les courants alter- 
natifs transformés, mais les variations de la force 
électromotrice ont toujours entaché les résultats 
d'erreurs qu'il est extrèmement difficile d'éliminer. 

Les accumulateurs à haute tension donnent au 
contraire toute satisfaction par cet objet, et les 
efforts des constructeurs ont abouti à la construc- 
tion de plusieurs modèles plus ou moins satisfai- 
sants. 

L'un des derniers venus est celui construit par 
les usines de Kalk, près Cologne. à l'usage des 
fabriques de lampes à incandescence, des labora- 
toires d'électricité, etc. Le récipient est un simple 
flacon de verre à col étroit, Les électrodes con- 
sistent, comme dans tous les autres systèmes, en 
une carcasse recouverte de matière active. Un 
tube ouvert, et percé de plusieurs ouvertures dans 
sa partie immergée, traverse le bouchon du flacon 
pour l'évacuation des gaz ou de l'air au moment 
du remplissage. 25 de ces éléments sont ordinaire- 
ment réunis dans unce caisse en bois, les intervalles 
étant remplis de parafline. 
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Une batterie récemment construite par les usines 
de Kalk comprenait 2200 éléments et donnait 
4400 volts à la décharge. Elle a été livrée à l’usine 
de câbles Felten et Guilleaume, à Mülheim, pour 
l'épreuve d'un câble qui devait être essayé sous 
une tension de 4000 volts. 

La charge s'opère chaque semaine au moyen 
d’une machine sous 70 volts, les caisses de 25 élé- 
ments étant accouplées en série. L'entretien de la 
b:tterie exige simplement, tous les deux mois 
environ, l'addition d'une quantité convenable 
d'eau distillée. 

Les tramways électriques de Berlin. — L'ex- 
ploitation du réseau ne va pas sans les accidents 
ni les mécomptes nombreux qui semblent accabler 
de plus en plus toutes les entreprises analogues, 
Mais les perturbations sont devenues si nombreuses 
à Berlin, dans le servige des tramways, que le 
ministre des travaux publics a prescrit une enquête 
pour savoir si l'exploitation par accumulateurs 
n'était pas incompatible avec l'importance d'un 
service de transports aussi étendu ct exploité dans 
une ville aussi considérable. Une commission, 
composée de savants faisant autorité en la ma- 
tièére, et principalement de professeurs de l'Ecole 
supérieure technique, a été nommée à cet effet. 
Son opinion est nettement défavorable à l'emploi 
des accumulateurs. Les principaux inconvénients 
qu'elle énumère sont la nécessité de recharges 
trop fréquentes, le poids trop considérable des 
accumulateurs, qui alourdissent les véhicules d’une 
manière exagérée, et sont cause d’une détérioration 
rapide du matériel. En outre, il convient de tenir 
compte des dangers réels d'incendie, sans compter 
l'inconvénient qui résulte pour le public des éma- 
nations dégagées par l'acide des éléments, surtout 
en hiver, lorsque les voitures sont généralement 
closes. 

La commission conclut en déclarant formelle- 
ment qu’en l’état actuel de la technique des accu- 
mulateurs, ce mode d'emploi de l'énergie électrique 
n'est pas applicable à l'exploitation du réseau 
berlinois, et qu'il doit être remplacé par un sys- 
tème plus approprié. 


—— es RE ——————— 


CHRONIQUE 


La télégraphie sans fil en Allemagne. 


On vient d'établir en Allemagne la première com- 
munication, au moyen de la tèlégraphie sans fil 
entre un phare et la côte : il s’agit de la commu- 
nication qui a été installée par le Norddeutscher 
Lloyd avec le feu flottant de l'ile de Borkum : cette 
ile se trouve dans la baie où se jette l'Ems, et le feu 
flottant dont il est question est à 21 milles plus loin 
en mer. On a dressé à terre, près du phare de l'ile 
un màt de 38 m, tandis qu'on a prolongé d'une di- 
raine de mètres le mât du bateau. Le service se 
continus depuis plusieurs mois et à la satisfaction 
générale. 

(La Nature.) 


350 


L'ÉLECTRICIEN 


eee en ee D ee ne a 
Taea e mm a 


L'énergie électrique produite par les moulins à 
vent. 


Question toujours intéressante puisqu'elle abou- 
tirait, dans le cas d'une solution complète et pra- 
tique, à une économie notable dans le prix de 
production de l'énergie. Aussi relevons-nous soi- 
gneusement les différents essais tentés à ce sujet. 
Dans un récent article publié par notre confrère 
Electrolechnisher Anzieger, M. Gustave Conz, qui a 
spécialement étudié la direction des vents sur les 
côtes nord de l'Allemagne, conclut à la réalisation 
pratique dans ces régions d'une installation aéro- 
électrique. A Kappeln, dans le Schleswig-Holstein 
il a même établi une turbine atmosphérique Neu- 
mann, présentant un diamètre de 11 m et une sur- 
face active de 83 m*. La vitesse de rotation de cette 
turbine est régularisée automatiquement et réduite 
à 11 révolutions par minute; avec un courant d'air 
de 2,40 m à la seconde, la turbine peut développer 
environ 30 chx. Cette puissance est appliquée à une 
dynamo à enroulement shunt qui tourne à 700 révo- 
lutions et qui fournit 120 ampères sous 160 volts; 
une batterie lui est adjointe. Dès que le vent atteint 
la vitesse de 2,40 m à la seconde, la dynamo cest en 
pleine charge La tension du réseau d'éclairage est 
maintenue constante au moyen d'un rhéostat de 
réglage automatique. Afin de pouvoir alimenter une 
zone importante et de charger par conséquent des 
batteries d'accumulateurs considérables, M. Conz 
préconise l'emploi d'un certain nombre de turbines 
semblables actionnant des dynamos groupées en 
parallèle et reliées à une batterie commune. — D. 
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Télégraphie sans fil dans la Manche. 


On procède à des installations de postes pour 
relier de chaque côté de la Manche Douvres et 
Ostende par la télégraphie sans fil. Des essais 
viennent d’avoir lieu entre un poste de terre établi 
à La Panne, entre Ostende et Dunkerque ct un 
poste mobile installé sur la Prin esse Clémentine qui 
échangea, en allant à Douvres, des signaux conti- 
nuels, avec facilité, à raison de vingt mots à la mi. 
nute. La distance qui sépare les deux côtes entre 
Ostende et Douvres est de 63 milles. — D. 
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Les lignes aériennes et les orages. 


Sur la ligne de transmission d'énergie à haute 
tension qui s'étend entre Provost et Tintic dans 
l'Utah, des Etats-Unis d'Amérique, des violents 
orages de grêle ct de grésil ont provoqué des phé- 
nomènes de décharge fort curieux. Par suite de 
l'humidité de l'air et de l'épaisseur considérable des 
grains de grésil agglomérés qui recouvraient les 
fils et les poteaux, il se produisait à chaque ins- 
tant des décharges provoquant ainsi des court- 
circuit momentanés qui éteignaient les lampes du 
réseau, interrompaient la marche des moteurs et 
désorganisaient tout le service. Ces décharges se 
manifestaient sous la forme de flammes brillantes 
et quelquefois d'éclats brusques et instantanés. Ces 
flammes pouvaient atteindre jusqu’à une hauteur de 
2 m et 2,40 m et persistaient une ou deux secondes 
pour s'échapper alors de l'un des fils et s'éteindre 


tout d'un coup. Les interruptions de fonctionne- 
ment ne se faisaient sentir que si l'arc etait con- 
tinu ct se produisait entre les fils — D. 


| Co 
Le premier journal d'électromagnétisme. 


L'exposition des Etats-Unis présentait, au milieu 
d'un grand nombre de précieuses reliques électri- 
ques, un exemplaire du premier numéro du journal 
édité par Thomas Davenport en 184, et que l'on 
peut considérer, sauf erreur ou omission, comme le 
premier journal exclus vement consacré aux appli- 
cations de l'électricité dynamique. Voici la repro- 
duction des principaux titres do cette feuille histo- 
rique : 

THE MAGNET 


DEVOTED TO ARTS, SCIENCE AND MICUANISM 


N° 1. New-York. July 4 1810. Vol. 


LICHTING IN HARNESS 
The printing press worked by Lightning. 


EXHI3ITION 
The greatest discovery of the age. 


PROSPECTUS OF THE MAGNET 


THOMAS DAVENPORT. 


Poslmaslers are aulhorized lo act as agents for The 
Magnct. 


On remarquera les titres ronflants caractéristi- 
ques de la presse américaine : la foudre asservic. 
La presse à imprimer actionnée par l'éclair. La 
plus grande’ découverte de l'époque. Ce journal, 
publié le jour anniversaire de l'indépendance. était 
imprimé sur une presse mue par un moteur électri- 
que alimenté par des piles. La publication, de 
quatre pages, devait être hebdomadaire. Nous igno- 
rons le nombre de numéros parus. Signalons aussi 
cette faculté postalo dont nous ne jouissons en 
France que depuis quelques années : « Les maitres 
de poste sont autorisés à tenir agence pour Te 
Magnet, c'est-à-dire à prendre des abonnements... » 


Nihil novi... (Industrie électrique ) 
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Torpilieur électrique aérien. 


C'est ainsi que le professeur Carl Nyers, de Ilion, 
Etat de New-York, appelle son nouvel aérostat. 
Actionné par un moteur électrique, ce ballon à 
hydrogène doit laisser tomber du haut des airs 
toute la gamme des explosifs les plus divers et les 
terribles. M. Nycrs compte ainsi, par cette épée de 
Damoclès qu'il promène sur la tête des humains, 
empêcher lo retour possible d'une guerre quel- 
conque et établir définitivement la paix sur toute 
la surface de la terre. Sans vouloir rechercher les 
moyens d'action dont dispose M. Nyers, nous atten- 
drons seulement que la direction des aérostats soit 
découverte et nous pourrons ensuite discuter les 
qualités (?) d'un torpilleur électrique aérien. Encore 
un que les pseudo-lauriers d'Edison empêchent de 
dormir, — D. 
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Trois sortes d'éclairage dans une seule lampe. 


Au moins, il ny aura pas de jaloux, et l'Ame- 
rican Lamp and Brass Company ne se fera pas 
d’ennemis parmi les gaziers, les électriciens ni les 
marchands de pétrole. « Eclectisme for ever », telle 
devrait être la devise de cette Compagnie, puis- 
qu'elle offre aujourd'hui une lampe qui, à volonté, 
peut être électrique, à gaz ou à huile. Cette lampe 
a l'aspect extérieur d'une honnête lampe à pétrole 
et en contient en effet tous les organes. Mais en 
outre un tube la traverse de part en part et dans 
ce tube glissent largement deux fils isolés. Voulez- 
vous le modeste éclairage familial? la mêche est là 
et vous savez la manière de s'en servir. Jouissez- 
vous d'une canalisation de gaz? Il n'y a simple- 
ment qu'à fermer un robinet et à en ouvrir un 
autre, le gaz arrive au brûleur par l'intermédiaire 
d'un tuyau en caouchouc et du tube intérieur. Enfin 
si vous êtes un fervent du progrès moderne, une 
douille spéciale, munie de sa lampe à incandescence, 
se visse sur l’extrémié du brûleur à gaz, établit les 


"connexions avec les deux fils qui courent dans le 


tube central et... voilà 
Gaz, pétrole, électricité.. le tout à volonté (mais 
séparément, bien entendu). — D. 
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Les tramways électriques de Moscou. 


La vieille ville des tsars va, à son tour, subir la 
transformation commune et avoir des tramways 
électriques. Ils seront à trolley dans la plupart des 
quartiers, sauf dans le centre, où l'on se servira 
de voitures à accumulateurs. Le réseau qui sera 
achevé dans cinq ans, ne comprendra pas moins 
de 400 km de voie en comptant la ville et la ban- 
lieue, ce qui est fort respectable pour un commen- 


cement. — D. 
00 


Omnibus électrique déraillable. 


En parcourant les divers numéros de l’Electrotech- 
nische Zeitschrift, je découvre une description inté- 
ressante d'une voiture-omnibus déraillable mue par 
l'électricité. 

Les électriciens, qui tous connaissent les omnibus 
déraillables qui, à Bruxelles, font le service entre 
la Bourse et la place Saint-Josse, apprendront 
avec plaisir que bientôt ce trajet pourra, comme 
celui de toutes les lignes de tramways, être des- 
servi par des véhicules électriques et finir par «e 
souder ainsi au vaste réseau ferré urbain et sub- 
urbain mis à la disposition des habitants de la 
capitale ainsi que des visiteurs. La voiture dont je 
veux parler, décrite en détail par l'ingénieur Sie- 
bert dans le journal technique allemand, sort des 
usines de MM. Siemens et Halske de Berlin. 

M. Siebert, pour justifier la création de sem- 
blable voiture, nous fait voir l'impossibilité qu'il y 
aurait de faire pénétrer le tramway dans le cœur 
même des anciennes villes européennes, en d’autres 
termes, de faire parcourir les rues étroites de la 
partie très commerçante de ces cités par des voi- 
tures qu'une double file de rails empêche de se 
détourner un moment du chemin bien déterminé 
qui leur est tracé. Pour desservir ces rues, il faut 
nécessairement avoir recours à un omnihus trainé 


par des chevaux, lesquels peuvent imprimer à la 
voiture tous les méandres que justifie la rencontre 
des nombreux véhicules à éviter. 

Londres offre à ce sujet un exemple typique : 
une ceinture formée par les chemins de fer souter- 
rains renferme toute la partie dense de la grande 
ville; à cette ceinture aboutissent, partant de tous 
les points de la banlieue, des lignes de tramways; 
quant à la zone comprise à l'intérieur de la ceinture, 
elle est desservie uniquement par les omnibus du 
pavé, comme on les appelle chez nous. J'ajoute, 
pour ne pas être taxé d'ignorance, qu'une voie 
électrique souterraine, « The London Central Rail- 
way », traverse aujourd'hui Londres, de part en 
part avec de très nombreuses stations réparties 
sur son parcours, mais il n’a été possible de créer 
cette nouvelle voie que parce qu'elle passe sous les 
rues et les immeubles, et ne gêne dès Jors aucune- 
ment la circulation. 

La nouvelle voiture de MM. Siemens et Halske 
emporte avec elle une batterie d’accumulateurs et 
possède sur son impériale, comme les voitures du 
tramway électrique de Dresde, par exemple, l'ar- 
chet Siemens faisant office de trolley. 

Au début de sa course, la voiture en question 
suit les rails d’un tramway électrique, son archet 
prenant contact à la ligne aérienne d'alimentation 
de courant. Les quatre roues roulent sur les rails, 
et, afin qu'elles ne quittent ceux-ci, il existe à 
l'avant de l'omnibus un genre de chariot à deux 
petites roues, mobile avec l’avant-train, et que le 
conducteur peut, à volonté, abaisser et relever. 

Nos voitures d'omnibus déraillables ne possèdent 
qu'une seule petite roue conductrice, la voiture 
Siemens en possède deux. 

En même temps que le moteur de la voiture em- 
prunte à la ligne d'alimentation l'énergie nécessaire 
à la propulsion du véhicule, une partie du courant 
est utilisée à charger la batterie d'éléments secon- 
daires qui, à leur tour, débitcront tantôt l'énergie 
emmagasinée, lorsque la voiture, quittant la voie, 
fonctionnera comme automobile électrique. M. Sie- 
bert, pour faire ressortir les avantages que présente 
sur l'omnibus de pavé ordinaire à chevaux ou 
même à accumulateurs la voiture déraillable, s'ex- 
prime comme suit : 

«a La résistance au roulement est sérieusement 
diminuée parce que, dans les quartiers écartés où 
le pavage est généralement mauvais, l’omnibus 
roule sur rails, tandis qu’à l’intérieur de la ville il 
circule sur l’asphalte ou sur un bon pavé qui n'of- 
frent, l’un et l’autre, qu'une résistance 1,5 à 2 fois 
plus grande que les rails mêmes. En supposant 
donc quo la longueur du parcours sur voie ferrée 
fùt d'environ la moitié de celle du parcours entier, 
la majoration de résistance à vaincre serait au total 
50 0/0 plus élevée que si la voiture faisait tout son 
trajet sur rails. 

«a Ensuite, comme le chargement des accumula- 
teurs a lieu pendant la maréhe, l’arrêt aux points 


_ terminus est réduit au minimum strictement néces- 


saire et, dès lors, les voitures en service étant 
mieux utilisées, le nombre peut en être moindre 
que si ce chargement devait se faire aux extrémités 
du trajet. » 

M. Siebert entre ensuite dans les détails relatifs 
à la construction et à l'aménagement de la voiture 
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Siemens en tant que véhicule; il nous rapporte 
notamment que l’avant-train de l'omnibus tourne à 
billes sur sa surface de frottement, de telle manière 
que le conducteur peut obtenir, très facilement, le 
virage de sa voiture, quoique l'essieu d'avant sup- 
porte une charge de 8,5 tonnes. Outre les moyens 


de freinage électrique obtenu par court circuit ou 


renversement de courant, l'omnibus possède, pour 
les besoins exceptionnels, un frein qui agit sur les 
deux roues d'arrière; ces roues sont précédés de 
jets de sable qui viennent, quand il y a lieu, aug- 
menter l’adhérence. 

Les roues d'avant ont 1 m de diamètre, celles 
d'arrière 1,10 m. L'écartement des roues, mesuré 
entre les points de contact au sol, est de 1,25 m, 
soit donc 10 mm de moins que la section normale 
prescrite à Berlin pour la voie des tramways 

La caisse de la voituro repose sur les deux essieux 
par l'intermédiaire de longs ressorts à lames. 

L'intérieur de l'omnibus est aménagé avec beau- 
coup de goût; il comprend quinze places assises et 
six places debout sur la plate-forme d'arrière; quant 
à la plate-forme d'avant, elle est uniquement ré- 
servée au conducteur afin que son attention ne 
soit pas un instant distraite. 

L'éclairage est assuré par quatre lampes électri- 
ques fixées sur consoles; en outre, un disque à 
réflecteur puissant est attaché à l'avant de la voi- 
ture pour l'éclairage de la route à parcourir. 

L'omnibus électrique est actionné par quatre 
moteurs, type D 14/8 de 4 chx à 350 volts, et don- 
nant 550 tours par minute, qui, ensemble, peuvent 
exercer un eftort de traction d'environ 2000 kg à 
la circonférence des roues. Les moteurs agissent 
sur les roues de la voiture par l'intermédiaire de 
roues dentées cylindriques simples, Les deux mo- 
teurs, agissant sur un même essieu, sont réunis à 
l’aide d’un cadre d'assemblage et suspendus à cet 
essieu. 

Le retour du courant a licu par les rails; il a 
donc fallu établir une liaison conductrice spéciale 
entre l'essieu et la jante de chacune des roues dont 
les rayons sont en bois. 

Lorsque la voiture doit marcher en empruntant 
le courant aux accumulateurs, l'archet Siemens est 
abaissé et se trouve, par le fait de cet abaissement 
même, détaché automatiquement de la batterie, de 
sorte qu'un fil téléphonique, par exemple, qui vien- 
drait dans sa chute atteindre éventuellement l'ar- 
chet, ne fermerait pas le courant de cette batterie 
si, à ce moment précis, la voiture passait sur des 
rails ou roulait sur un pavé humide; de même par 
l’abaissement de l’archet, la résistance intercalée 
devant les lampes est mise automatiquement en 
court circuit. La batterie comprend 200 éléments, 
placés dans des caisses en ébonîite; leur capacité 
est telle que l'omnibus peut effectuer 6 km comme 
voiture automobile. Les éléments sont installés, 
partie sous les banquettes et partie sur la plate- 
forme d'avant. La batterio pèse 1500 kg pour un 
poids mort total de 6500 kg. On prévoit que ce poids 
pourra être notablement réduit lors de la construc- 
tion de nouvelles voitures, 

M. Biebert, en terminant, émet l'avis que le dis- 
positif d'alimentation mixte tel qu'il est appliqué à 
la voiture d'omnibus dont il est question pourrait 
peut-être oncoro être adopté avantageusement pour 


certaines voitures du service publio, telles que les 
voitures postales qui circulent dans les grandes 
Villes. — J.-F. D. 


(Bulletin de la Société belge d'électriciens.) 
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Moyens de conserver lọ caoutohouo. 


Voici, d'après le Chasseur Français, un moyen de 
conserver le caoutchouc. Le caoutchouc, par sa 
composition chimique et la vulcanisation néces- 
saire à ses propriétés physiques, est une matière 
qui craint essentiellement le contact de corps gras, 
des acides violents et de la chaleur; les rayons de 
soleil et la lumière trop vive exercent aussi à sa 
surface une action nuisible. On se trouvera donc 
bien de le conserver dans un local frais, plutôt hu- 
mide, un cuvage, un arrière-magasin, un placard; 
cette précaution est d'autant plus nécessaire que 
l'objet est plus mince, exemple : une chape, un pro- 
tecteur, une chambre à air. Tel objet qui, exposé 
directement au soleil, sera détérioré en quelques 
jours, conservera toutes ses propriétés si on le sous- 
trait à la chalcur et à la lumière. Les pièces placées 
en vitrine seront donc rapidement craquelées, fen- 
dillées et même durcies. Un cercle creux ou plein 
ne doit rester ni plié, ni ficelé, mais suspendu tout 
ouvert sur un gros bâton, ou couché à plat, sans 
charge par-dessus; comme corollaire, on ne doit 
pas laisser un creux des mois entiers sous le poids 
de la machine immobile, car il s’aplatirait infaiili- 
blement. Une machine garnie de pneus doit étro 
logée dans une remise, les pneus à demi gonflés 
pour ne pas fatiguer les toiles et couverts, si pos- 
sible, avec de vieux sacs, ou une bâche, si le local 
est un peu chaud ou trop clair. Si on peut monter 
des enveloppes sur jantes, ce qui est toujours pré- 
férable, on les laissera dans leur position naturelle 
soit suspendues sur un bâton rond de kà 6 cm, 
soit de préférence couchées à plat les unes sur les 
autres sans liens, ni ficelles. Eviter les courants 
d'air, le soleil et la lumière, également l'humidité 
profonde qui pourrirait les toiles. 
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Train express ot tramway électrique à trolley. 


C'est en Amérique, près de Kausas-City, que la 
scène so passe. Le tramway électrique à trolley qui 
relie Kausas-City à Leavenworth cheminait sur 
une section de ligne parallèle à la voie du chemin 
de fer du Missouri, lorsqu'un train de cette der- 
nière ligne vint tout d'un coup le raftraper. Piqué 
d'honneur, ne voulant pas que l'électricité cède à 
la vapeur, le wattman lança son tramway à toute 
vitesse ct devança l'express; lo mécanicien fit de 
même et pendant plusieurs minutes, aux cris et 
aux hAurrahs des voyageurs, ce fut une course folle. 
Enfin, au moment où le train disparut sous un 
tunnel et s’éloigna de la ligne à trolley, le tramway 
électrique était resté vainqueur de la course sur un 
parcours d'environ 4 km. La vitesse atteinte avait 
été d'environ 88 km. — D. 


L'Editeur-Gérant : L. Dr Soyz. 
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EXPOSITION DE 1900 


LE BATEAU ÉLECTRIQUE 


DE MM. SMIT ET ZOON 


En attendant que la navigation électrique 
aborde la haute mer et que les conceptions 
américaines de torpilleurs actionnés électri- 
quement se réalisent, les fleuves, les rivières et 
les canaux se peuplent davantage de jour en 


jour d'élégantes embarcations plus ou moins 
grandes qui, luxueuses, légères et rapides, sil- 
lonnent maintenant les cours d'eau des deux 
mondes. Un seul exemplaire de cette heureuse 
application de l'énergie électrique figurait à 
l'Exposition universelle; il nous venait tout 
naturellement de la Hollande, de ce pays où la 
vie se passe en bateau, pour ainsi dire, et où la 
plupart des villes, Venises du Nord, sont cou- 
pées de canaux au lieu de rues et baignées de 
toutes parts par les eaux de la mer. L'Electro- 
naus sort des chantiers de MM. Smit et Zoon, à 
Kinderdijk, et était exposé au rez-de-chaussée 


Fig. 1. — Batcau électrique de MM Smit et Zoon. 


de la salle des machines, au Champ-de-Mars 
dans la section hollandaise; il a pour frères 
jumeaux de nombreux types déjà en service un 
peu partout tels que le Triphasé, la Koningin 
Wilhelmina, la Nelly, le Kroonprins, yatch 
de course du sultan de Bornéo, le Politic, 
bateau utilisé par la police de Rotterdam, etc. 

Bien entendu, il ne s'agit plus ici de simples 
yoles ou de canots, avec leur appareil de pro- 


pulsion placé, amovible, à l'arrière comme 


celui de M. Trouvé qui inaugura la navigation 
électrique en 1881, ou les divers systèmes 
décrits, au fur et à mesure de leur apparition, 
dans la Revue internationale et l'Electri- 
cien. Le bateau électrique de MM. Smit et Zoon 
a 12 m de long et comporte une hélice fixe 
ordinaire terminant l'arbre de couche sur lequel 
20° ANNÉE. == 2° SEMESTRE. 


vient se monter l'induit du moteur qui le met 
en mouvement. 

Ce moteur, du type à quatre pôles, comprend 
un inducteur en acier coulé dont les euroule- 
ments sont divisés en quatre sections afin de 
permellre le réglage de la vitesse; le fil de 
cuivre des bobines est à section rectangulaire 
de 3 mm sur 33 mm. Les pôles sont disposés 
de manière que le champ magnétique extérieur 
soit très faible. L'induit, qui présente un dia- 
mètre de 340 mm, est composé de tôles minces 
en acier doux assemblées sur un noyau à 
quatre projections fixé sur l'arbre : ces tôles 
portent 33 entailles où sont logées les douze 
spires d'un fil de cuivre rectangulaire présen- 
tant une section de 2 mm sur 7,5 mm. Le 
collecteur qui comporte 99 lames est isolé au 
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mica et les connexions sont soigneusement 
soudées. Le graissage est obtenu automatique- 
ment sur chaque palier au moyen d'un grais- 
seur à bague; la rotation de l'arbre s'effectue 
douce et sans à-coups par l'intermédiaire 
de deux ensembles de 19 billes d'acier durci 
de 40 mm de diamètre. 

La batterie d'accumulaleurs, logée de chaque 
côté de la cabine sous les sièges, comprend 
80 éléments Tudor B.O.VI. divisés en deux 
groupes et présente une capacité de 360 am- 
pères-heure. 

Quant au coupleur dont nous donnons les 
connexions détaillées (fig. 2), il est analogue à 
ceux que l’on emploie pour la traction et com- 
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porte un manipulateur qui peut prendre six 
positions et un interrupteur inverseur, afin de 
pouvoir grouper les accumulateurs en parallèle 
ou en série. En plaçant successivement le ma- 
nipulateur à ses divers crans d'arrêt, on peut : 

1° Grouper les bobines avec deux résistances 
en série; 

2° Grouper les bobines avec une résistance en 
série ; 

3° Supprimer les deux résistances et grouper 
les bobines en série; 

4 Grouper deux bobines en parallèle et deux 
en série; 

5° Grouper trois bobines en parallèle: 

6° Grouper les quatre bobines en parallèle. 


a K 

| À j J Pi X ) C7} 1 | V ) 

rg - ¿ | NN j 
aky | = à j UE — 
TA ig) PS TT 

| | 

s A ai Re 
| lÆ£dava ch 

U -LESS 


! 
HAUNN 


HUHN HHH 


Fig. 2. — Connexions du coupleur du bateau électrique Smit et Zoon. 


On obtient alors ainsi diverses vitesses et 
diverses consommations de courant qui sont 
pour les positions 3, 4, 5 et 6 : 


Tours de l’hélice à la minute. Ampèros. Volts. Heures. 
365 12 197 4 
430 440 155 2,3 
490 179 153 1,3 
492 180 451 Å 


Le régime maximum imprime au bateau une 
vitesse de 40 næuds, mais la vitesse normale est 
de 8 næuds. Quant au rayon d'action, on voit 
qu'il est assez limité puisque l'on ne peut guère 
compter, avec une vitesse moyenne, que sur 
3 ou 4 heures de route. Il est vrai que dans la 
navigation fluviale, on rencontre maintenant de 
nombreuses usines d'électricité, points de ravi- 
taillement qui ne font que se multiplier et où 
l'on pourra aisément renouveler sa charge. 
MM. Smitet Zoon ont combiné leurs connexions 
et leurs groupes d'accumulateurs de manière à 
pouvoir charger soit avec 220 volts de tension 


aux bornes, soit avec 110 volts. Dans le pre- 
mier cas, le commutateur inverseur est placé 
dans la position supérieure et relie les bornes 
a et b (fig. 2) avec les conducteurs aboutissant 
à la source d'énergie; on intercale dans ce 
dernier circuit une résistance réglable pour un 
courant maximum de 90 ampères. Pour la charge 
avec un courant à 110 volts, la batterie étant 
séparée en deux parties égales groupées en 
parallèle, on réunit directement, le commuta- 
teur x étant hors circuit, les bornes a etb et 
les bornes Het — avec la source d'énergie en 
ayant soin d'intercaler dans chaque groupe une 
résistance réglable pour 90 ampères. Le cou- 


pleur et les appareils de réglage sont situés à 


l'avant de la cabine vitrée qui surmonte le 
bateau; toutes les connexions, tous les circuits 
du moteur à la batterie et au coupleur sont 
soigneusement isolés au caoutchouc vulcanisé et 
sont enfermés sous plomb. 

Nous n'avons pas besoin de faire ressortir les 
avantages d'une embarcation électrique sur sa 
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tongénère à vapètr; propreté, sécurité, rapidité 
d'un départ immiédiat pour lequel l'énergie élec- 
trique est toujours prête; inutilité d'un person- 
nel toujours encombrant de chauffeur et de 
mécanicien. Les Compagnies de navigation flu- 
viale comprennent depuis quelque temps déjà 
toutes ces supériorités, car elles commencent à 
créer des services publics de bateaux électriques 
qui ne feront évidemment que prendre de plus 
en plus d'extension. C’est à des constructeurs 
comme Smit et Zoon que nous serons redevables 
de semblables progrès. 
Georges DARY. 


LAMPES A ARC DE LA 
SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES 


ana 


Ces lampes (fig. 1 et 2), sont du type en 


dérivation à point lumineux fixe; les _ porte- 
charbons sont soutenus par une cordelette mou- 
flée de telle sorte que le porte-charbon supé- 
rieur s'élève d'une quantité égale à celle dont 
l’autre porte-charbon descend et inversement. 

La cordelette est enroulée sur un tambour 
fou sur son axe dont les mouvements sont 
rendus solidaires de ceux d'une roue à échap- 
pement, montée sur le même axe, par l'adjonc- 
lion d'un ressort qui est fixe sur le tambour et 


. vient presser contre la roue. 


La roue d'échappement est entraînée par un 
balancier à ancre dont les mouvements sont 
commandés par le noyau de fer doux d'un 
solénoïde qui a sa bobine montée en dérivation 
entre les bornes de la lampe. 

A l'allumage, les charbons sont écartés : par 
conséquent, le noyau de fer doux est attiré 
violemment dans la bobine du solénoïde rap- 
prochant, par l'intermédiaire d'un levier, le 
charbon inférieur qui vient ainsi au contact du 
charbon supérieur; comme à ce moment le 
noyau de fer doux n'est plus attiré, l'écart se 
produit entre les deux charbons grâce à l'excé- 
dent de poids du porte-charbon supérieur et 
l'allumage se produit. Quand l'arc s'allonge, le 
noyau est attiré de nouveau ct le balancier qui 
était retenu par un petit ergot, solidaire du 
noyau, est décalé de telle sorte que les crayons 
peuvent se rapprocher. Dès que l'écart est rede- 
venu normal, le noyau remonte et l'ergot vient 
de nouveau caler le balancier en immobilisant 
la roue d'échappement et par là mêine le tam- 
bour sur lequel passe la cordelette qai supporte 
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les porte-charbons; le mouvement de rappro- 
chement des charbons se trouve donc limité. 
La disposition du tambour qui, comme nous 


l'avons dit est fou sur son axe, permet d'éearter 
à la main les porte-charbons sans actionner la 
roue d'échappement, ee qui serait long et risqac- 
rait de détériorer le mécantsine. 

Une bobine supplémentaire qui n'est pas 
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représentée sur la figure permet de produire | fixer les charbons sur les tringles mobiles sont 


automatiquement l'écart entre les charbons au 
moment de l'allumage, si ceux-ci ont été placés 
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par erreur au contact ; ce dispositif a en outre 
l'avantage de réduire l'intensité nécessaire au 
moment de cet allumage. 

Le guidage des porte-charbons est fait d'une 
façon rigoureuses et les pinces qui servent à 


munies de joints à la cardan pour éviter tout 
coïncement dans leurs mouvements. Grâce à 
ces précautions, on peut employer pour une 
intensité donnée des crayons du plus petit dia- 
mètre possible. 

Le modèle de lampe pour courants alternatifs 
est identique à la bobine près à celui que nous 
venons de décrire. 

Le plus petit modèle fonctionne à partir de 
2 A sur courant continu et 4 A sur courant 
alternatif: le plus grand modèle construit jus- 
qu'ici marche à 75 A. | 

A. BAINYILLE. 


QUELQUES REMARQUES 
SUR LA FABRICATION DES RHÉOSTATS 


ET PONTS DE PRÉCISION 


L'utilisation de la manganine dans la fabrication 
des résistances a seule permis de réaliser de vrais 
rhéostats de précision. Les substances que l'on 

a précédemment employées : alliages de métaux 
précieux, alliages analogues au maillechort ont 
de trop forts coefficients de température; bien 
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Fig. 1. 


plus, leur résistance varie avec le temps et de 
façon très irrégulière. Ceci est particulièrement 
le cas pour le maillechort dont l'instabilité molé- 
culaire s'accuse par ce fait que des fils omgi- 
nairement mous et souples deviennent durs et 
cassants après quelques années, parfois même 
après quelques mois. 

Pour la manganine, on a reconnu qu'un long 
échauffement à 400° suffit à lui assurer une 
résistance constante. D'après les expériences du 
professeur Edelmann, ceci cependant ne serait 
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pas tout à fait exact. La résistance des fils de 
manganine subirait une certaine altération et ce 
ne serait qu'au bout d'au moins une année qu'elle 
garderait une constance absolue. Cette remarque 
ne se rapporte pas spécialement, comme on pour- 
rait le croire, à des fils fins ayant relativement 
plus souffert du travail de la filière, mais elle 
s'applique aussi à des fils de 2? mm 

Cependant ces changements sont si faibles que 
la manganine n’en reste pas moins une substance 
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remarquable pour la fabrication des résistances 
de précision, particulièrement lorsqu'elle est re- 
couverte d’une couche de gomme laque qui la 
protège contre les influences atmosphériques. 

Il résulte des observations du professeur Edel- 
mann que les résistances destinées à réaliser des 
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Fig. 3. 


résistances étalons ou de précision doivent ètre 
abandonnées à elles-mêmes pendant un certain 
temps. On ne doit pas toucher à leur fil principal 
dauns les étalonnages ultérieurs; toutes les correc- 
tions doivent porter sur le fil supplémentaire qui 
y est adjoint. Ce dernier fil est absolument néces- 
saire pour toutes les bobines d'une résistance de 
moins de ?0 ohms. La figure 4 montre la dispo- 
sition adoptée par le professeur Edelmann. La 
bobine est de préférence faite avec du vieux 
hois d'érable passé àla gomme laque. Avant et 
après cette dernière opération, le bois est for- 
tement séché. Finalement la bobine est chauffée 


jusqu’au ramollissement de la gomme laque, 


opération qui a pour effet d'empècher les défor- 
mations ultérieures du hois. 

On emploie également des tubes de métal, mais 
leur emploi présente des difficultés au point de 
vue de l'isolement. 

Dans le plus grand compartiment R, de la bobine 
est enroulé, suivant le principe du double enreu- 
lement, un gros fil isolé par deux couches de soie 
et trempé dans la gomme laque, ses deux extré- 
mités sont soudées à l'argent aux lamelles gg. 
La résistance de ce fil est légèrement trop forte : 
elle dépasse d'environ 1/100 la résistance que l'on 
veut exactement réaliser. Le fil employé doit être 
d'un seul morceau. 

On soude en outre en gg deux fils fins d'une 
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Fig. 4. 


résistance environ 100: fois plus grande que l'on 
enroule parallèlement dans le compartiment R3. 
Leurs extrémités libres sont fixées dans la pince mn. 
On nettoie soigneusement les soudures que l'on 
recouvre de gomme laque. On corrige à l’aide du 
fil secondaire l'excès sensible de la valeur de la 
résistance de l'ensemble. Finalement, après que le 
fil principal a été à nouveau bien imprégné de 
gomme laque, en place le tout dans un bain de 


Fig. 6. 


vapeur à double cloison, opération qui a pour effet 
d'assurer l'invariabilité de la résistance. On place 
ensuite les résistances dans les boites ou rhéos- 
tats en faisant, s’il y a lieu, une dernière correc- 
tion au fil secondaire. Il faut avoir bien soin de 
ne pas faire une correction trop forte parce que le 
fait de toucher un fil entraine souvent quelque 
modification de sa résistance. 

Un perfectionnement consiste, pour les boîtes de 
résistance, à amener séparémentles deuxextrémités 
a, b,c, dde chaque bobine aux plots entre lesquels 
les chevilles sont insérées (fig. 4). Dans les anciennes 
boites (fig. 3) on adaptait à chaque plot un fil gros, 
il est vrai, mais ayant nécessairement quelque 


358 


longueur, celle d'une bobine, puisque son extré- 
mité libre était prise dans la pince d'une de ces 
dernières. Il en résultait des irrégularités dans 
les mesures dépendant du nombre de chevilles 
enlevées. 

Ces irrégularités ne sauraient se présenter avec 
la disposition de la figure 4. Cette dernière pré- 
sente en outre l'avantage de pouvoir placer les 
bobines et de les détacher ensuite sans avoir à 
toucher à leur pince. 

Dans les boites de précision (fig. 6), le professeur 
Edelmann ne recommande pas l’emploideschevilles 


Fig. 6. 


avec des têtes en ébonite, du moins pour les éta- 
lonnages et les mesures de précision. Eu effet, il 
faut, pour assurer la constance dans la résistance 
des contacts, enfoncer chaque cheville de facon 
qu'elle morde dans les plots. Or les têtes en 


ébonite ne pourraient pas supporter la pression 
qu'exige un serrage aussi complet. Pour placer et 
enlever les chevilles, le professeur Edelmann se 
sert d'une elè (fig. 5) qu'il place sur la cheville, 
Quand on serre ainsi les chevilles toutes les irré- 
gularités disparaissent. 30 chevilles de 7 mm 
de diamètre ne donnent pas une erreur dépas- 
sant + 0,0003 ohm. Avec les chevilles de 14 mm 
des résistances étalons, les erreurs ne sauraient 
dépasser + 0,000005 ohm. La résistance, plots 
compris des 30 chevilles, de a à b est 0,00132 ohm. 
En admettant que les résistances soient exactes: 
les lectures seront trop faibles de 0,00132 ohms et 
cette erreur doit ètre prise en considération pour 
la mesure des faibles résistances. 

À toutes les hoîtes de précision, le professeur 
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Edelmann adjoint un gros fil de manganine qui 

porte à une valeur simple la valeur des résistances 

de contact à 0,005 ohm par exemple. De cette fa- 
con, la correction se fait immédiatement. 

(D'après l'Elektrotechnische Zeitschrift). 

l L. 
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LES LAMPES A INCANDESCENCE 


DE HAUT VOLTAGE 


Au dernier Congrès International d'Electricité, 
il a été beaucoup parlé des lampes à haut vol- 
tage, mais la question n’a pas, à notre avis, été 
envisagée sous ses différents points de vue. 

On a discuté sur les qualités et les défauts 
des lampes actuelles et on a fait ressortir lin- 
térêl que présente la distribution à 220 volts; 
les uns ont prétendu, et nous sommes du nom- 
bre, que la lampe actuelle de 220 volts laissait 
beaucoup à désirer; les autres, au contraire, 
que l'on arrivait aujourd'hui à faire des lampes à 
haut voltage véritablement industrielles. 

Nous croyons que ces avis différents dépendent 
beaucoup du point de vue auquel on se place. 

Il est évident que les stations centrales ont 
tout intérêt à préconiser la lampe de 220 volts 
ou tout au moins peuvent trouver dans la 
transformation des stations à ce voltage un 
intérêt immédiat réel. 

Les consommateurs, qui ont évidemment 
voix au chapitre, ont-ils le même intérêt? C'est 
ce que nous voudrions examiner ici. 

Outre que les canalisations intérieures peu- 
vent parfois présenter une isolation insuffisante 
qui nécessilerait leur réfection, la lampe de 
220 volts à filament de carbone sera, à notre 
avis, loujours inférieure à celle de 410 volts. 
La raison de cette infériorité réside dans la 
construction même des deux lampes. En effet, 
dès lors que la même substance est employée 
dans les deux cas, le filament de la lampe de 
220 volts est nécessairement beaucoup plus fin 
que celui de la lampe de 110 volts à puissance 
lumineuse égale et de plus il est beaucoup plus 
long. Ce sont là les deux causes principales 
d'infériorité des lampes à haut voltage et il y 
en a d'autres; telles, par exemple, les difficultés 
d'isolement, les phénomènes spéciaux de dé- 
charge statique dox£ les lampes sont le siège. 
En outre, il résulte de ce qui précède que les 
lampes de haut voltage sont plus difficiles à 
fabriquer et sont, par suite, d'un prix de re- 
vient et d'un prix de vente plus élevé. Enfin 
étant données ces difficultés de fabrication qui 
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ont surtout pour cause, nous le répétons, la 
finesse et la longueur du filament, les lampes de 
haut voltage sont généralement établies pour 
une consommation plus élevée en watts par 
bougie, puisque c'est le seul moyen de diminuer 
les difficultés de fabrication. 

Etant données ces observations, il semble, a 
priori, que l'intérêt des consommateurs n'est 
pas du tout dans l'emploi des lampes de haut 
voltage qui coûtent plus cher, durent généra- 
lement moins et consomment davantage. 

Nous croyons pouvoir dire aussi que l’intérèt 
bien entendu des Compagnies est identique 
jusqu'ici et que, par suite, la distribution à 
200 volts est prématurée. 

A l'appui de notre opinion nous ne pouvons 
mieux faire, pensons-nous, que de citer un ar- 
ticle sur la lampe à haut voltage que publie 
l'Electrical World, 

Nous voyons dans cet article que les lampes 
de haut vollage, usitées en Amérique, ont une 
consommation de 4 à 4 1/2 watts par bougie. Or, 
on fait ici la lampe de 440 volts à 3 watts d'une 
façon courante. 

Pour que le consommateur n’y perde pas, il 
faudrait donc que dans les stations à 220 volts 
l'énergie soit vendue à un prix proportionnelle- 
ment inférieur, c'est-à-dire 20 à 25 0/0 meilleur 
marché. ll reste à savoir si l'économie réalisée 
sur les frais de premier établissement permet 
actuellement de réduire dans cette proportion 
le prix de l'énergie; c’est ce que nous ne croyons 
pas, et encore en fût-il ainsi que cela ne cons- 
tituerait pas un progrès, puisque, comme nous 
le disions plus haut, la lampe de 220 volts 
coûte plus cher et a une durée moindre. Il fau- 
drait donc, pour que ce progrès existât, que la 
différence de prix fût encore plus importante. 

En résumé, nous croyons qu'en l’état actuel, 
il n'y a pas lieu de faire de la distribution à 
220 volts partout où le prix de la force motrice 


est élevé, comme dans les grandes villes en 


général. 

Il faut encore attendre que des progrès sen- 
sibles aient été réalisés, c'est-à-dire qu'on ait 
trouvé une lampe à incandescence à haut vol- 
tage capable au moins de rivaliser avec la lampe 
actuelle. La lampe de Nernst peut seule actuel- 
lement donner une lueur d'espoir en ce sens; 
mais malheureusement, elle n'a pas encore fait 
ses preuves d'une facon suffisante pour qu'on 
puisse fonder des exploitations industrielles 
basées sur son emploi. 

À. BAINVILLE. 
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INTERRUPTEUR AUTOMATIQUE 


POUR FORTES INTENSITÉS 


Dans les interrupteurs automatiques utilisés pour 
couper des courants de grande intensité, la poignée 
ct les ressorts qui commandent les pièces de 
contact sont rendus solidaires pour que le maintien 
de la poignée dans la position de fermeture de 


l'interrupteur assure, dans tous les cas, le passage 
du courant. Cette circonstance présente des incon- 
vénients. Il se peut, en effet, quen refermant 
l'interrupteur, on rétablisse, pour un instant, l'in- 
tensité exagérée qui avait déterminé son fonction- 
nement automatique ; il suflit que les causes de 
cet excès d'intensité persistent encore. 

C'est pour parer à cette éventualité que l’on place, 
dans Ja pratique, un interrupteur ordinaire à la 
suite de l'interrupteur automatique. La manœuvre 
de l'ouvrier électricien consiste alors à fermer 
d'abord l'interrupteur automatique. puis, l'inter- 
rupteur ordinaire. 

sette petite manœuvre exige une certaine atten- 
tion. Elle est totalement évitée”avec l'interrupteur 
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que nous allons décrire et dans lequel la liaison 
existant entre la poignée et les pièces de contact 
est elle-même directement rompue lorsqu'un cou- 


dent u. Si le courant prend une valeur exagérée, 
le solénoïde attire le noyau k, et son talon x vient 


frapper la partie saillante y du crochet i qui aban- 
rant trop intense traverse l'appareil. donne alors la dent u. Le tube m, n'étant plus des 

Get interrupteur (fig. 4 et 2) dû à M. Herrmann | lors retenu, suit l’action du ressort e et le circuit 
Müller de Nuremberg vient d'être décrit dans la | est interrompu. 


On se rend compte que, par suite de l'action du 
ressort f, l'interruption n'aura lieu en d qu'après 
avoir eu lieu en c. En effet, le ressort applique «dl 
sur à b aussi longtemps que son propre point 
d'appui n’est pas lui-même entièrement soulevé. 
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Au moment de la fermeture, on voit, pour la 
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même raison, que le contact se produira en dl 
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avant de se produire en c. 
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Fig. 3. La figure ? montre la position relative de la 


poignée et du crochet après le fonctionnement 
solenoïde s et de là, à travers les deux circuits | automatique de l'interrupteur. On referme celui-ci 


dérivés c et d, se rend à la borne n. Le tube de | très simplement en relevant la poignée pour 
métal m avec son prolongement massif t constitue | engager la dent du tube sous le crochet i et en 
la partie mobile de l'interrupteur. Elle tend, sous | l'abaissant ensuite entièrement. D'où successive- 
l'action du ressort e et des pièces r et q, à re- | ment les positions relatives des figures 3, ? et 1 ; 
monter vers le haut, par suite, à supprimer les | si, au moment de la fermeture du courant, l'in- 
contacts qui ferment le circuit. A l'intérieur du | tensité dépasse la valeur admise, le premier effet 
tube m se trouve un noyau de fer doux libre. de cet excès d'intensité sera de faire agir la pièce 

La figure 1 représente l'interrupteur fermé. On | de fer doux et l'interrupteur se rouvrira, de suite, 
voit comment le crochet i retient le tube m par la | automatiquement. 
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Si on veut ouvrir l'interrupteur à la main, il 
suflit de pousser la poignée (fig. 1) vers le haut : le 
tube m est aussitôt libéré. 

La force vive de la masse de fer doux agit dans 
le sens du ressort e, de sorte qu'une rupture rapide 
est toujours assurée, le frottement entre d et a b 
deviendrait-il même notable à la suite de détério- 
rations des pièces de contact, ce qu'il faut prévoir 
avec les fortes intensités. 

Les figures 4 et 5 représentent l'appareil tel qu'il 
a été réalisé. Son démontage facile permet une 
vérification immédiate des contacts. Les contacts 


Fig. 6. 


c et d sont placés dans un champ magnétique qui 
souffle les étincelles de rupture. 

La supériorité que présente cet appareil est de 
supprimer, en même temps que la petite ma- 
nœæuvre indiquée, l'emploi d'un interrupteur sup- 
plémentaire qui surcharge le tableau de distri- 
bution. Sa forme générale est également tout à 
son avantage : sa largeur restreinte le rend peu 


encombrant et, grâce à sa hauteur, le point où se’ 


produit la rupture du courant reste assez éloigné 
de la poignée actionnée par l'opérateur, disposition 


appréciable pour les fortes intensités. 
L. 
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SUR LES CONDITIONS 


DE MISE EN ACTIVITÉ CHIMIQUE 


L'ÉLECTRICITÉ SILENCIEUSE ® 


Je me propose de rapprocher les faits que j'ai 
observés, les uns récemment, d’autres il y a quel- 
ques années, dans l'étude des réactions chimi- 
ques provoquées par l'électricité silencieuse, c'est- 
à-dire opérant sans décharges explosives, dans 
trois ordres de conditions en apparence très diffé- 
rentes, telles que : 

1° L’effluve, développée dans une couche ga- 
zeuse placée entre deux surfaces de corps diélec- 
triques, et influencée de part et d'autre, soit par 
les variations de potentiel que déterminent les 
décharges d'un appareil d'induction ou d'une 
machine électrique, soit par la différence constante 
de potentiel des deux pôles d’une pile à circuit 
non fermé ; 

2° L'électricité atmosphérique, telle qu’elle existe 
à l'état normal, en dehors des orages et de leurs 
manifestions explosives; c’est-à-dire les différences 
de potentiel qui existent, soit entre les différentes 
couches d'air, soit entre une couche d'air et les 
corps situés à la surface de la terre: 

3° L’électricité développée par une inégalité de 
température ou par des réactions chimiques, don- 
nant lieu à des différences de potentiel électrique 
dans les différentes régions d'un système gazeux, 
constitué soit par un gaz unique, soit par un mé- 
lange, ou bien encore entre ce système gazeux et 
les corps liquides ou solides en contact avec lui, 
par exemple dans l'appareil désigné sous le nom 
de tube chaud et froid. 

L'assimilation de ces trois ordres de conditions 
implique la formation nécessaire des mêmes 
composés, toutes les fois que leurs éléments sont 
traités d'une façon pareille ; elle est justifiée, dans 
les trois cas, comme il va ètre dit, par la forma- 
tion de l'ozone et la fixation de l'azote. Je parle 
ici de faits positifs et constatés et non de spécu- 
lations purement théoriques. 

Ces faits précisent la mise en œuvre chimique 
de l'électrité atmosphérique silencieuse et ils me 
paraissent de nature à modifier profondément les 
interprétations données jusqu'ici de diverses obser- 
vations relatives aux dissociations et à la pré- 
tendue production à haute température de divers 
corps endothermiques et qui demeurent tels à 
toute température. 

Les réactions que je vais rappeler sont : la for- 
mation de l'ozone par l'oxygène ordinaire, la poly- 
mérisation de l’acétylène et sa production aux 
dépens des carbures plus riches en hydrogène; 


(1) Note présentée à l'Académie des sciences, le 
11 novembre 1900. 
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l'union directe de l'azote libre avec l'oxygéne ou 
avec les composés hydrocarbonés ; la combinaison 
de l'hydrogène avec l'oxygène, l'azote, et les dé- 
compositions inverses; la dissociation de l'acide 
carbonique en oxyde de carbone et oxygène, etc. 

Les unes de ces réactions, envisagées au point 
de vue purement chimique, sont endothermiques 
(ozone, régénération d'acétylène par les autres 
carbures; décomposition de l’eau, de l'ammo- 
niaque, de l'acide carbonique, synthèse de l'azo- 
tite d'ammoniaque); mais l'énergie consommée 
dans leur accomplissement est fournie par l'élec- 
tricité de l’effluve. Les autres sont exothermiques 
(polymérisation de l’acétylène, formation de l’eau, 
de l’ammoniaque, de l'acide azotique hydraté par 
les éléments, etc.); l'énergie mise en jeu dans leur 
formation, même électrique, peut donc être fournie 
par leurs éléments, tandis que l'électricité joue 
seulement le rôle de simple déterminant. Malgré 
cette opposition, les formations électriques des 
deux catégories ont lieu dans des conditions ana- 
logues. 

Rappelons enfin que les faits qui vont être 
exposés sont surtout relatifs à la grandeur du 
travail préliminaire, exigé pour que les réactions 
commencent à s'accomplir sous l'influence de l'ef- 
fluve électrique. En général, un tel travail est 
nécessaire lorsque les réactions chimiques sont 
provoquées par une élévation de température (1), 
ou bien par une force électromotrice aéterminant 
l'électrolyse (2); il se retrouve également dans 
les phénomènes provoqués par l'électricité silen- 
cieuse, agissant sans qu'il y ait ni décharge explo- 
sive, ni courant électrique proprement dit. C'est 
la grandeur relative de ce travail préliminaire qui 
va me permettre de comparer les actions chi- 
miques provoquées par l'effluve des laboratoires, 
avec les mêmes réactions provoquées par l’élec- 
tricité atmosphérique, ainsi qu'avec ces mêmes 
réactions provoquées par les différences de poten- 
tiel électrique, qui résultent de l'inégalité de tem- 
pérature entre les différentes régions d'un même 
système gazeux. 


J. — EFFLUVE PROPREMENT DITE (APPAREILS DE 
LABORATOIRE). 


4. Certaines réactions chimiques ont heu sous 
l'influence des tensions électriques les plus faibles : 
telles sont, par exemple, les réactions qui se pro- 
duisent au sein d'une couche gazeuze, sous la 
pression atmosphérique, cette couche étant com- 
prise entre deux lames de verre, dont les surfaces 
extérieures sont maintenues à une différence de 
potentiel de 7 volts; différence déterminée entre 
les deux pôles d'une pile de 5 éléments Leclanché, 
à circuit non fermé. Une telle condition suflit, 
d'après mes expériences, pour produire la fixation 


(1) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 6. 
(2) Ann. de Phys. et de Chim., 5° série, t. XXXVII, 
p. 89. 
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de l'azote libre sur les hydrates de carbone, ainsi 
que la transformation de l'oxygène en ozone (1). 
Ces actions ne transforment d'ailleurs un poids 
notable de matière qu'au bout d'un temps plus ou 
moins considérable, comme on devait s’y attendre, 
en raison de la dose minime d'énergie électrique 
mise en jeu. 

Notons encore que la formation de l'ozone 
répond uniquement à une chute de potentiel; le 
signe même, positif ou négatif, de l'électricité dont 
l'écoulement détermine cette formation ayant peu 
d'importance, aussi bien que les alternances de 
ce signe (2). 

La polymérisation de l’acétylène par l'effluve 
(produisant du styrolène et analogues) com- 
mence aussi à des tensions qui ne sont pas très 
considérables, sans avoir été définies avec autant 
de précision que les précédentes. . 

9, L'union de l'azote avec l'hydrogène, pour 
former l'ammoniaque; l'union de l'azote avec 
l'oxygène, sec ou humide, pour former les acides 
azotique, azoteux et le peroxyde d'azote, n'ont pas 
lieu sous de très faibles tensions, ainsi que je l'ai 
reconnu en 14877 (3). C'est là une circonstance 
fort importante pour Ja préparation de l'ozone; 
aussi l'industrie a-t-elle tiré parti de cette obser- 
vation pour obtenir l'ozone exempt de vapeurs 
azotiques; tandis que l'ozone en est souillé, lors- 
qu'on a recours aux fortes tensions, et a fortiori 
aux étincelles électriques, pour le préparer au 
moyen de l'air atmosphérique. 

La formation simultanée de l'acétylène et de 
l'hydrogène libre, aux dépens des autres carbures 
d'hydrogène, n’a pas lieu non plus avec de faibles 
tensions, et il en est de mème de la décomposi- 
tion de l'acide carbonique avec régénération 
d'oxygène. 

Au contraire, toutes les réactions que je viens 
d'énumérer ont lieu lorsque l'on fait intervenir 
l'effluve produite avec le concours d'une bobine 
de Ruhmkorff de 50 cm, alimentée par 6 à 8 élé- 
ments Bunsen. 

3. J'ai reconnu que la fixation de l'azote libre 
par les éléments de l'eau, pour former l'azotite 
d'ammoniaque, exige des tensions plus fortes 
encore que la formation de l'acide azotique. 

Il convient de rappeler les expériences où j'ai 
réalisé la fixation de l’azote sur les divers groupes 
de composés organiques; elle a lieu avec des faci- 
lités et une promptitude qui varient suivant les 
groupes. Mais il suffit de signaler le fait d'une 
manière générale. 

Poursuivons ces indications destinées à définir 
les travaux préliminaires mis en jeu dans les 
différentes actions chimiques de l’effluve. 

4. L'union de l'hydrogène et de l'oxygène libres, 


(1) Essai de mécanique chimique, t. II, p. 371 et 383. 

(2) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 369. 

(3) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII. 
p. 448. 
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pour constituer l'eau, exige des tensions notable- 
ment plus considérables que la: fixation de l'azote 
sur l'oxygène ou sur l'hydrogène, ou sur les élé- 
ments de l’eau. En effet, en se bornant aux limites 
de tensions définies plus haut, on peut maintenir 
l'efflyve pendant dix ou douze heures, sans obtenir 
la combinaison précédente. C'est seulement en 
réalisant des tensions plus fortes, susceptibles de 
produire la pluie de feu, que M. Maquenne a 
observé cette union progressive de l'hydrogène 
ayec l'oxygène. 

5. Enfin la décomposition de l'eau en ses élé- 
ments n'a lieu que sous des tensions surpassant 
toutes les précédentes et qui se confondent presque 
avec celles des étincelles proprement dites. 

En exposant les faits précédents, j'ai tåché d’éta- 
blir une sorte d'échelle des tensions, c'est-à-dire, 
je le répète, des travaux préliminaires qui déter- 
minent les différentes réactions chimiques accom- 
plies par l’effluve : mon but était de fournir des 
données propres à comparer les réactions du labo- 
ratoire avec celles qui s'accomplissent sous l'in- 
fluence de l'électricité atmosphérique et de mon- 
trer l'étroit parallélisme qui existe entre les deux 
ordres d'actions électrochimiques. 


IT. — ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE SILENCIEUSE. 


Rappelons d’abord les limites entre lesquelles 
varie la tension de l'électricité atmosphérique 
silencieuse ; elles sont comprises entre un poten- 
tiel nul et un potentiel susceptible de s'élever à 
plusieurs dizaines de milliers de volts (1), avant 
qu'il devienne assez grand pour produire les mani- 
festations éclatantes de la foudre et des éclairs. 

Je citerai seulement les chiffres suivants, que 
j'ai mesurés à l’aide de l'électromètre Thomson- 
Mascart, au sommet d'une tour de 28 m, à la 
station de Chimie végétale de Meudon. J'y ai 
exécuté, au cours de mes recherches sur la fixa- 
tion de l'azote par la terre végétale, des détermi- 
nations régulières de ce genre, entre le mois 
d'avril et le mois d'octobre 1885 (2). 

Le potentiel a oscillé entre des valeurs moyennes 
comprises de 600 à 800 volts, par des temps se- 
reins. La chute de la moindre pluie portait ce 
potentiel vers 42 000 à 15 000 volts, et au dela, 
tensions auxquelles on observait de petites étin- 
celles dans l’électroméêtre. Le potentiel de l'air 
est, comme On sait, à peu près proportionnel à 
l'altitude au-dessus du sol de la couche atmosphé- 
rique étudiée; ce qui donne 20 à 30 volts par 
mètre en temps serein. On aurait même 400 à 
500 volts et plus en temps de pluie, si la condi- 
tion de lair traversé par la pluie pouvait être 
assimilée à celle de l'air sans pluie, ce que je ne 


(1) La quantité même d'électricité mise en jeu sur 
un point donné pouvant être peu considérable d'ail- 
leurs. 

(2) Chimie végétale et agriçale, t. I, p. 8 et hf, 


363 


Meee n a e e e e 


prétends pas d’ailleurs. En tout cas, il est fort 
élevé dans cette condition. 

Quoi qu'il en soit, ces chiffres donnent une idée 
de la différence de potentiel qui existe soit entre la 
pointe supérieure d'une tige dont l'autre extrémité 
est enfoncée dans le sol, soit entre les sommités 
d'une plante ou d’un arbre, qui s'y trouve installé, 
et la couche d’air atmosphérique qui baigne cette 
pointe ou ces sommités. 

C'est ici le lieu de faire observer que le potentiel 
d'une masse d'air en mouvement ne se met pas 
en équilibre instantanément avec celui des cou- 
ches d'air, auxquelles cette masse va se mélanger. 
Il faut pour cela que ce mélange soit accompli en 
totalité; ce qui exige un certain temps, surtout 
dans le cours des mouvements tourbillonnants, 
comme le montre l'aspect des fumées et des pous- 
sières visibles, entrainées à travers une atmosphère 
transparente. Dans une atmosphère agitée par des 
courants plus ou moins violents, une masse d'air 
à haut potentiel, telle qu'elle arrive subitement, 
d'une grande altitude par exemple, sera dès lors 
susceptible de déterminer, notamment au contact 
des objets situés à la surface du sol, des chutes 
de potentiel considérable et les effets d'effluve 
correspondants, surtout si l’on tient compte des 
productions additionnelles d'électricité, qui peu- 
vent résulter du frottement des molécules gazeuses 
en mouvement. 

Même au contact des couches d'air les plus 
voisines du sol, les principes immédiats constitu- 
tifs d’une plante de 0,25 m de hauteur sont assimi- 
lables à des matières subissant une action électri- 
que de l'ordre de l'effluve déterminée par une 
différence de potentiel de 7 volts. Or je viens 
d'établir qu'une telle action, et a fortiori celle des 
masses d'air en mouvement à potentiel plus 
élevé, sont susceptibles de changer l'oxygène en 
ozone et de fixer l'azote atmosphérique sur les 
hydrates de carbone, constitutifs du tissu de la 
plante. Toutes ces réactions deviendront d'autant 
plus faciles et produiront des effets d'autant plus 
intenses, que la taille de la plante sera plus grande 
et l'agitation de l'air plus considérable. 

J'ai pris soin de vérifier ces conclusions, en 
opérant avec de la cellulose (papier), enfermée 
dans des tubes de verre concentriques, remplis 
d'air et soumis pendant deux mois à l'influence 
directe de l'électricité atmosphérique (1); le poten- 
tiel de cette électricité dans les tubes ayant varié, 
d'aprés les mesures, de 3 à 180 volts environ 
pendant cette intervalle de temps. La fixation de 
l'azote sur l'hydrate de carbone mis en expérience 
s'est cffectuée en effet dans ces conditions sous 
l'influence de l'électricité atmosphérique, comme 
on pouvait s'y attendre. J'ai également vérilié 
cette mème fixation, ou plus exactement l'accrois- 
sement de cette fixation d'azote, en opérant au 


(1) Essai de Mécanique chimique, t. IT, p. 390, 
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sein d'une atmosphère à peu près immobile, sur 
des plantes en pleine végétation, disposées sous 
des cloches closes dans un champ électrique (1), 
dont les limites étaient définies par la simple 
différence de potentiel d'une pile à circuit non 
fermé. 

L'assimilation entre les effets de l’effluve des 
laboratoires et ceux de l'électricité atmosphérique 
silencieuse étant ainsi établie pour un ordre de 
réactions qui s’accomplit sous de faibles tensions, 
on ne saurait refuser d'étendre cette assimilation 
à la formation de l'ozone, laquelle s'accomplit 
d'une manière nécessaire, dès que les mêmes 
tensions interviennent : l'identité des conditions 
physiques impliquant l'identité des réactions chi- 
miques correspondantes. Or on sait que l'existence 
de l'ozone dans l'atmosphère a été constatée dans 
un grand nombre de circonstances. Elle s'explique, 
conformément à ce que je viens de dire, par l'in- 
tervention de l'effluve, résultant de la différence 
de potentiel entre le sol, ou, plus exactement, 
entre les saillies du sol, ou bien celles des plantes 
et les couches atmosphériques en mouvement, qui 
viennent en contact sans cesse renouvelé avec la 
surface du sol ou des plantes. Elle est également 
susceptible d'être déterminée par toute chute 
brusque de potentiel, survenant par l'effet de quel- 
que action locale ou générale, entre les couches 
atmosphériques qni ne sont pas en contact avec le 
sol. Cependant il convient d'ajouter que le plus 
souvent l'ozone, ainsi formé sur un point, ne 
subsiste guère, en raison des actions oxydantes 
qu'il exerce sur les poussières de l'atmosphère. 
Pour que sa proportion devienne sensible, il faut 
le concours de circonstances favorables, telles que 
l'absence de poussières oxydables et l'existence 
d'un potentiel un peu élevé, dans les couches 
amenées par les courants d'air au contact des 
saillies du sol ou des extrémites des plantes. 

Cet ozone, pour peu qu'il s'accumule, exerce 
sur les êtres vivants des actions que je n'ai pas à 
rappeler ici. 

Les assimilations précédentes étant admises en 
ce qui touche les réactions déterminées par un 
faible potentiel, elles s'appliquent a fortiori aux 
réactions de l'électricité atmosphérique qui répon- 
draient à des potentiels plus élevés, quoique infé- 
rieurs à ceux qui déterminent la chute de la foudre. 
L'existence de semblables potentiels et la réalité 
des phénomènes d'effluve qu'ils sont susceptibles 
de produire sont attestés par l'existence de l'odeur 
d'ozone, si sensible dans certaines conditions at- 
mosphériques, et plus encore par les phénomènes 
bien connus des aigrettes lumineuses, visibles à 
l'extrémité des mâts et des pointes élevées en l'air 
(feu Saint-Elme). 

J'ajouterai que des chutes de potentiel aussi 
considérables que ces dernières et les effluves 


(1) Chimie végétale et agricole, t. I, p. 431-488. 


qu'elles provoquent sont capables de déterminer 
la formation des composés oxygénés de l'azote. 
ainsi que celles de l'azotate et de l’azotite d'am- 
moniaque, composés observés dans les pluies ordi- 
naires, même non accompagnées d'orages ou 
d'éclairs, sans préjudice, bien entendu, des effets 
du mème ordre qui pourraient être provoqués par 
les décharges explosives ou lumineuses des pluies 
d'orages. Observons d'ailleurs que la réaction des 
effluves électriques silencieuses de l'atmosphère 
terrestre est susceptible de produire des effets bien 
plus considérables que ceux d'un éclair isolé, en 
raison de la durée des réactions de l'effluve propre- 
ment dite, de leur fréquence et de l'étendue sur 
laquelle elles entrent en exercice. 

Les effets physiologiques de lair des hautes 
montagnes notamment pourraient être attribués à 
des réactions du même ordre de l'électricite atmos- 
phérique à un haut potentiel, amenée par des cou- 
rants d'air au contact du corps humain qui se 
trouve lui-mème au potentiel du sol. 

Sera-t-il permis d'ajouter que les effets des 
effluves de très grande intensité sur les mélanges 
d'hydrogène et d'oxygène expliqueraient la limi- 
tation de la dose d'hydrogène dans l'atmosphère, 
telle que cette dose a été trouvée par les récentes 
recherches de notre confrère, M. A. Gautier? 


HH. — EFFLUVES ÉLECTRIQUES DANS UN MILIEU GAZEUX 
A TEMPÉRATURES INÉGALES. 


C'est un fait bien connu des physiciens que, 
toutes les fois qu'une inégalité de température se 
produit entre les différentes régions d'un milieu 
gazeux, surtout si les gaz y sont en mouvement, 
il s'y développe des champs électriques, et par 
conséquent, j'ajouterai : des réactions d'effluves. 
De semblables effets secondaires sont surtout mar- 
qués dans les systèmes qui sont le siège de réac- 
tions chimiques directes plus ou moins brusques. 
J'ai insisté récemment sur leur réalité et leur im- 
portance pour l'étude de la formation de l'acide 
azotique pendant les combustions vives de l'hydro- 
gène, du soufre et du carbone. 

Sans revenir sur cet ordre de résultats, il est 
utile de faire observer que des effets électrochimi- 
ques analogues se manifestent également, d'une 
façon nécessaire, dans un système gazeux soumis 
simplement à l’action de la chaleur, si la distribu- 
tion de celle-ci n’est pas uniforme, et particulière- 
ment si une variation subite de température, pro- 
voquée en un point donné, détermine dans la 
masse des mouvements rapides et des frottements 
intenses. Tel est surtout le cas où l'on met une 
paroi froide en présence de gaz portés à la tempé- 
rature du rouge vif ou du rouge blanc. Au contact 
de cette paroi froide, il se forme une couche ga- 
zeuse isolante; tandis que les couches gazeuses 
plus éloignées possèdent une conductibilité élec- 
trique croissant avec leur température. La couche 
gazeuse refroidie se trouve dès lors susceptible de 


jouer le ròle d’une couche diélectrique et, par con- 
séquent, de devenir le siège des actions chimiques 
d’effluve, telles qu'elles se développent, soit dans 
les appareils d’induction, soit entre les deux pôles 
d’une pile à circuit ouvert, Ces actions s'y produi- 
ront d'autant mieux que la variation de tempéra- 
ture sera plus grande et que les transformations 
chimiques exigeront un potentiel plus faible ; con- 
dition remplie précisément lors de la transforma- 
tion de l'oxygène en ozone. 

MM. Troost et Hautefcuille ont observé cette 
dernière transformation au moyen du tube chaud 
et froid, lequel réalise précisément les conditions 
voulues. En effet, un tel tube est continuellement 
refroidi par une circulation intérieure d’eau froide, 
tandis qu'il est placé au milieu d’un gaz en mou- 
vement, gaz porté à une très haute température et 
brusquement ramené au voisinage de zéro. Les 
gaz aspirés au contact du tube contiennent, en 
effet, de l'ozone. Or cet ozone est susceptible d'ètre 
produit au contact mème de la paroi froide, par 
une réaction d'effluve, sans qu'il soit nécessaire 
d'en supposer la préexistance au sein des gaz 
échauffés, La même observation s'applique aux 
produits obtenus par aspiration des gaz au sein 
d'une flamme. 

Cette action d'effluve intervient aussi, à un de- 
gré qu'il n'est pas facile de définir, dans les résul- 
tats attribués jusqu'ici à la dissociation, je veux 
parler de ceux qui ont été observés par l'emploi 
du tube chaud et froid : notamment dans la dė- 
composition de l'acide carbonique en oxyde de 
carbone et oxygène, décomposition que le seul 
contact de la paroi froide et l’effluve électrique ré- 
sultante sont susceptibles de produire, dès que le 
potentiel électrique devient notable. 

Sans contester absolument que certains des 
corps obtenus, au moyen des tubes chaud et froid, 
puissent préexister dans une autre région de l'es- 
pace où l’on opère et qui se trouve portée à la 
plus haute température, cependant on ne saurait 
contester que cette préexistence demanderait à 
être démontrée par d’autres méthodes. Il est cer- 
tain que plusieurs des corps dont il s'agit se pro- 
duisent réellement en dehors de l’espace échauffé, 
par les actions électriques mises en jeu dans la 
couche gazeuse refroidie. 

Ainsi il me parait démontré par les faits rappe- 
lės dans le présent Mémoire qu'un grand nombre 
des réactions chimiques observées au moyen du 
tube chaud et froid sont assimilables aux réactions 
de l'électricité atmosphérique, les unes et les au- 
tres étant les mèmes et produites dans les mêmes 
conditions que les réactions chimiques provoquées 
par l'effluve des laboratoires. 
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(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, 25 novembre. 


Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Les opérations de tunnelage relatives 
à la ligne de chemin de fer électrique Baker Street 
and Waterloo sont entreprises depuis déjà quelque 
temps, mais il n'y a guère que quelques jours que 
des renseignements à ce sujet ont été portés à la 
connaissance du public. Cette entreprise attire en 
ce moment une grande attention, car les directeurs 
et administrateurs viennent de publier une circu- 
laire demandant des souscriptions pour actions 
ordinaires ou de préférence jusqu’à concurrence 
d'une somme de 2 885 000 livres. Ces travaux étaient 
très considérables, car il s’agissait de percer le 
sous-sol de la Tamise; mais la plupart des diffi- 
cultés ont été surmontées et le tunnel est presque 
entièrement achevé. On a adopté le système à 
double tunnel construit avec l’aide du bouclier 
Greathead; la ligne prend naissance sur la rive 
sous la Tamise à Elephant and Castle, de là elle 
va à la station de Waterloo pour ensuite passer 
sur... la Tamise et rejoindre Paddington. En plus 
des dix stations projetées, il y aura des points de 
jonctions avec les lignes importantes de chemins 
de fer ordinaires. La longueur totale de bout en 
bout est de 5,4 milles qui sera parcourue à la 
vitesse de 13 milles à l'heure y compris les arrêts; 
cela indique que le trajet ne durera que 25 minutes 
au lieu d'un temps trois fois plus long qui est 
cxigé par le service des omnibus. Au point de vue 
des dépenses d’exploitation comparées avec celles 
des autres lignes de chemins de fer électriques, 
on estime que ces dépenses totales prévues pour 
300 trains par jour de la semaine et par 150 trains 
les jours de fêtes et dimanches s'’élèveront à 
100 000 trains par an. Les ingénieurs, directeurs, 
conseils, sont : Sir Benjamin Baker et MM. Gal- 
braith et Churchs. Pendant la construction du 
chemin de fer central London, un intérêt de 3 0/0 
a été payé aux actionnaires ordinaires, et le même 
devis a été adopté pour la ligne électrique Great 
Northern and City actuellement en construction; 
aussi a-t-on consenti à disposer d'intérêts sembla- 
bles pour les actions de la ligne Baker Street and 
Waterloo jusqu'à l'époque de son achèvement. 
Suivant toute apparence, cette nouvelle ligne ré- 
pond à un besoin public, car elle servira à relier 
quatre centres importants de Londres. On pense 
qu'elle sera achevée dans deux ans environ. 


* 
4 %4 


La Société de physique de Londres. — Plusieurs 
mémoires ayant un intérêt au point de vue élec- 
trique ont été présentés pendant la dernière 
séance de cette Société. L'un de ces mémoires a 
été lu par le docteur Lehfeldt sur la force électro- 
motrice et la pression osmotique; ce travail a pour 
but d'éclaircir une difficulté d'interprétation de la 
formule ordinaire logarithmique exprimant la force 
électromotrice entre un métal et une solution, 
expression définie par le même auteur dans le 
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dernier meeting de l'Association britannique. Les 
autres communications ont été faites par M. A. Camp- 
bell; l'un de ces mémoires était relatif à un appareil 
pour l'emploi des voltmètres électrostatiques; le 
second décrivait une méthode pour mesurer l’éner- 
gie dans des circuits parcourus par des cou- 
rants alternatifs. Le conférencier dit qu'un circuit 
dans lequel on veut mesurer l'énergie doit être 
relié en série sur le circuit d'alimentation avec une 
résistance non inductive. Au moyen d'un transforma- 
teur, le faible voltage à l'extrémité de la résistance 
peutêtre convertien un autre d'une valeur supérieure 
au précédent. On ajoute ceite valeur au voltage 
du circuit à mesurer; on renverse la valeur et 
on ajoute de nouveau. On démontre alors que la 
différence des carrés de ces résultats est égale à 
un nombre constant. S'il s’agit de la mesure d’un 
courant continu on doit opérer séparément avec 
un voltmètre Weston ou tout autre instrument 
convenable. Le troisième mémoire présenté par 
M. Campbell était une note sur les intensités et 
les voltages obtenus dans une même phase pour 
des charges fictives. Il explique que quand on se 
sert d'instruments de mesure pour le calcul d'in- 
tensités considérables, il est ordinairement dési- 
rable de procéder au moyen de charges fictives, 
c'est-à-dire en appliquant à l'instrument d'essai 
une intensité et une différence de potentiel repré- 
sentant la charge requise. En vue d'obtenir une 
charge fictive non inductive avec des courants 
alternatifs, la différence de potentiel et l'intensité 
doivent être comprises dans la même phase. L'in- 
tensité est obtenue au moyen d'un transformateur 
alimenté par un circuit à 110 volts. La différence 
de potentiel dans la même phase est obtenue en 
faisant passer le courant à travers une résistance 
non inductive et en augmentant le voltage aux 
bornes de la résistance, au moyen d'un autre trans- 
formateur jusqu’au total exigé. 


* 
+ + 


Les ingénieurs anglais à l'Exposition dë Paris. 
— Les ingénieurs anglais qui ont visité l'Exposi- 
tion de Paris n'ont pas été les derniers à con- 
damner l'apathie des constructeurs anglais quant 
à leur participation à cette exposition. Le profes- 
seur Ripper vient justement de développer ce sujet 
dans une conférence faite à la Société des ingé- 
nieurs et des métallurgistes de Sheffield. Il montre 
que les nations continentales n'ont pas manqué 
de saisir cette occasion unique pour exposer ce 
qu'elles avaient de plus perfectionné en industrie 
et de plus moderne au point de vue de la méca- 
nique et de l'électricité; tous les Anglais qui ont 
visité l'Exposition de Paris ont regretté de voir 
cette presque totale abstention de leurs conci- 
toyens. À l'exception de deux ou trois petits stands 
anglais, la Grande-Bretagne brillait surtout par 
son absence. Il y avait cependant là un total de 
6500 Américains, 2000 Allemands et seulement 
600 exposants anglais. Au point de vue des ma- 
chines exposées, le professeur Ripper fait remar- 
quer que la première chose à examiner a été la 
dimension des unités. J.a puissance n'était pas 
très élevée, mais les dimensions et le poids des 
machines pour la puissance produite étaient consi» 
dérables. C'étaient de splendides spécimens de 


fabrication, bien finis et d'un modèle non usité 
en Angleterre, car ces machines pouvaient servir 
de type comme fabrication. Il avoue que c'est avec 
satisfaction, qu'après avoir regardé les moteurs si 
massifs des pays du continent, il a aperçu le 
moteur Willans dans la petite section anglaise. 
C'était un moteur dont la puissance égalait au 
moins celle de n'importe quel autre moteur de 
l'Exposition et il ne pesait guère que le tiers de 
tous ces rivaux continentaux en n’occupant qu'uti 


quart de l’espace absorbé par tous les moteurs 


horizontaux, il ne laissait voir aucun organe utile 
à l'exception de l'arbre de rotation qui sortait du 
bàti de la machine. Quant aux dimensions des 
génératrices électriques de l'Exposition, le profes- 
seur Ripper déclare que le problème de la produc- 
tion de l'énergie électrique a été compris et résolu 
quelque peu différemment qu'en Angleterre. Il 
ajoute que si l'on voulait faire en Angleterre, au- 
jourd'hui, une grande exposition d'électricité, don- 
nant le même total dé puissance qu'à Paris, et si 
l'on voulait montrer les progrès accomplis depuis 
quelques années, on réunirait la plus belle collee- 
tion du monde entier de tous les moteurs à grande 
vitesse. L'une des raisons qui ont fait adopter ces 
grandes puissances par unité sur le continent, 
c'est que les zones qui doivent être alimentées par 
l'énergie électrique produite aux stations sont 
beaucoup plus étendues, en général, sur le conti- 
nent qu'en Angleterre. Avec les demandes de cou- 
rant qui augmentent sans cesse en Angleterre 
depuis quelque temps, l'usage des unités de grande 
puissance s'introduira. 


* 
* * 


Distribution de l'énergie électrique en Angle- 
terre. — La section de Glasgow de l'Institution 
des ingénieurs-électriciens a entendu, le 14 novem- 
bre dernier, la lecture d’un rapport présenté sur ce 
sujet par M. A. Chamon, l'ingénieur-électricien 
municipal de Glasgow. Après avoir fait quelques 
observations générales sur cette question si impor- 
tante l’auteur en arrive aux conclusions suivantes : 

1° Qu'il n'y a pas de méthode plus satisfaisante 
et plus économique que la distribution à basse 
tension et à courant continu avec une ou plusieurs 
stations génératrices situées autant que possible 
dans la zone de distribution avec un matériel sup- 
plémentaire à haute tension, si cela est nécessaire, 
afin de pouvoir alimenter les parties les plus éloi- 
gnées de la zone qui ne sauraient être atteintes par 
le réseau à basse tension. 

2 Que s’il est impossible de ffouver å des prix 
raisonnables, dans l'intérieur de la zone, des em- 
placements affranchis de toutes restrictions et 
charges onéreuses provenant des propriétaires 
voisins, alors une station ou des stations à haute 
tension en dehors de la zone d'alimentation est 
préférable bien que le prix de la distribution en 
soit de beaucoup augmenté. 

C'est pourquoi, afin d'assurer une distribution 
avec la moyenne d'économies, surtout dans l'ave- 
nir, il convient de réserver des emplacements 
appropriés dans la zone d’alimentation ou le plus 
près possible de cette zone; ces terrains doivent 
en même temps se trouver à proximité d’une ligne 
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de chemin de fer, exempts de réserves; tout cela 
doit être acquis nonobstant un achat de terrains 
supplémentaires et inutilisés. M. Chanen préconise 
la tension de 250 volts aux bornes des lampes dans 
les localités où la traction et l'éclairage sont alimen- 
tés par la même station; mais bien qu'à Glasgow et 
dans plusieurs autres endroits, cette tension donne 
complète satisfaction, le Board of Trade n'admet 
pas plus de ł40 volts à Londres et aux environs. 
M. Chanen déclare qu'il n’a remarqué aucun incon- 
vénient ni trouble d'aucune sorte à employer du 
courant à 250 volts, depuis dix-huit mois, et il 
affirme qu'il ny a aucune raison scientifique ou 
pratique qui puisse s’y opposer. Exiger une 
tension de 240 volts eùt simplement causé du 
tort aux abonnés, aux concessionnaires et aux 
constructeurs. Le conférencier pense que les ingé- 
nieurs-électriciens devraient demander au Board 
of Trade d'accepter la tension de 250 volts. A Glas- 
gow, on a eu à résoudre le problème de convertir 
le système à trois fils sous 200 volts en une autre 
å tension plus élevée, et la question s'éleva immé- 
diatement de savoir si l’on devait se contenter du 
système à 400 volts avec des lampes à 200 volts ou 
si l’on devait adopter un voltage plus élevé. M. Cha- 
nen examina la question et fut d'avis que la ten- 
sion à 250 volts était la plus rationnelle. D'ailleurs, 
cette tension sera certainement sanctionnée avant 
peu, mais il est regrettable que d'autres entreprises 
nouvelles aient été imposées à 240 volts. Une autre 
anomalie de laquelle est responsable le Board of 
Trade est qu'un petit nombre d'abonnés ont le pou- 
voir d’empêcher la conversion de tout un réseau 
d'éclairage et le changement d’une basse tension 
en une plus élevée. Les autorités locales se propo- 
sent de présenter des nétitions au Board of Trade, 
afin de faire modifier les règlements à ce point de 
vue. 
* 
* + 

Les tramways électriques de Bournemouth. — 
H y a quelques années, des Compagnies particu- 
lières avaient voulu demander l'autorisation d'ins- 
taller un réseau de tramways électriques à trolley 
aérien dans Bournemouth, qui est une ville de la 
côte fort bien habitée. Tous leurs efforts n'ont 
cependant pas abouti et les demandes avaient été 
rofusées par les autorités locales sous le prétexte 
que Bournemouth n'avait pas besoin de tramways. 
Actuellement, la Corporation n’est plus de cet avis 
puisqu'elle vient de voter une somme de 175 000 li- 
vres dans le but d'installer tout un réseau. Il y 
aura des rampes fort accentuées en certains points 
et un inspecteur du gouvernement a intimé l’ordre 
au Board of Trade d'exiger des freins à patin afin 
d'assurer la sécurité des voyageurs dans ces 
rampes. 

La voio aura 1,30 m d’écartement et sera longue 
de 13 milles. La station d'énergie scra pourvue de 
chaudières Lancashire et de trois groupes électro» 
gènes de 256 kw. 


* 
» 4 


Accidents dans les stations génératrices en 
Angleterre. — Pendant la semaine dernière, il y a 
eu trois accidents fatals dans les stations d'éclai- 
rage électrique en Angleterre. Le premier cest 
arrivé à un ouvrier qui était occupé à faire une 


jonction dans la sous-station de Ghelsenham; il fut 
tué raide par une décharge inopinée; le second 
accident est survenu à un ingénieur adjoint à New- 
port, il faisait fonctionner des commutateurs au 
tableau de distribution, quand il fut tué. Enfin, la 
troisième victime a été également un ingénieur 
adjoint ce la Compagnie Metropolitan Electric 
Supply, qui trouva la mort dans la station généra- 
trice de South Street Marylebone, à Londres, d'une 
manière analogue, en manipulant lo tableau de 
distribution. | 
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CHRONIQUE 


Académie des sciences de Paris. 


SÉANCE DU 29 OCTOBRE 1900. — M M. Guarini et 
Poncelet soumettent au jugement de l'Académie 
une note sur l: rôle de l'antenne dans la télégraphie 
sans fil. (Commissaires : MM. Mascart et Violle.) 

SÉANCE DU 5 NOVEMBRE 1900. — M. Guarini soumet 
au jugement de l’Académie une note ayant pour 
titre : « Expériences de télégraphie à un seul fil et 
sans fil par courants hertziens et un simple télé- 
phone comme récepteur. » (Commissaires : MM. Mas- 
cart et Violle.) 

SÉANCE DU 12 NOYEMRRE 1900. — M. Berthelot com- 
munique un mémoire sur les conditions de mise en 
activité chimique de l'électricité silencieuse (1), 

M. E. Guarini adresse une nouvelle note intitulée : 
« Expérience de la télégraphie à un seul fil et sans 
retour par la terre, par ondes hertziennes et un 
simple téléphone comme récepteur, en vue de l'ap- 
plication possible à la télégraphie sous-marine 
dans le but d'augmenter la vitesse de transmis- 
sion. » Renvoi à la commission précédemment 
nommée. 

M. H. Poincaré présente une note de M. V. Cre- 
mieu sur les expériences de M. Rowland relatives à 
l'effet magnétique de la « convection électrique » (2). 

SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 1900. — M. Gouy commu- 
nique une note sur les propriétés électrocapillaire des 
mélanges et la vicosilé électrocapillaire (3). 

M. Guarini adresse une nouvelle note intitulée : 
« Quelques expériences sur la propagation . des 
ondes hertziennes. » (Renvoi à la commission précé- 


demment nommée.) 
—00- 


Station centrale d’électricité actionnée au moyen 
d’un moteur à vont. 


Depuis longtemps déjà on avait essayé d'utiliser 
la force motrice du vent pour actionner des ma- 
chines génératrices d'énergie électrique. Les essais, 
malheureusement, n'avaient guère été jusqu'ici 
couronnés de succès et l'on n'était pas encoro 
parvenu à utiliser cette force de la nature d’une 
facon satisfaisante. Une maison de Ilambourg 
néanmoins ne s'est pas laissée décourager, elle a 
repris récemment ses cssais et est arrivée cette 
fois à des résultats très satisfaisants. 


(1) Voir le texte de cette note, pagedu 361 présent 
numéro. 

(2) Comptes-rendus, t. CXXXI, n° 20, p. 797. 

(3) Ibid., ne 21, p. 835. 
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Pour que ces essais puissent compter sur une 
certaine chance de réussite, il fallait avant tout 
une turbine à vent, présentant d'assez grandes 
dimensions, tout aussi bien au point de vue de la 
surface offerte au vent, qu’au point de vue de la 
masse même de la turbine, ceci afin de rendre 
l'action du vent aussi régulière que possible. 

La turbine qui fut essayée présente un diamètre 
de 12 m et possède une surface utile de 100 mi; 
elle fait environ 11 révolutions par minute; elle 
régularise d’ailleurs ce nombre de révolutions par 
un déplacement automatique des ailes de la tur- 
bine, par rapport à l’action directe du vent, ce 
déplacement automatique étant obtenu par la force 
même du vent. 

Cette turbine permet d'obtenir, selon la force du 
vent. de 1 à 30 chx et même plus; cette énergie est 
transmise au moyen d'une transmission à une 
dynamo de 120 ampères sous 160 volts, faisant 
700 révolutions à la minute. 

L'énergie électrique est alors ou bien transmiso 
directement à plusieurs moteurs fonctionnant sous 
la tension de 140 volts, ou bien charge une batterie 
d'accumulateurs d'une capacité de 66 kilowatts- 
heure. 

Dès que l'intensité du vent atteint 2,5 m par 
seconde, la dynamo donne la tension normale de 
160 volts et la force du vent augmentant, la charge 
de la batterie d'accumulateurs peut commencer. 

Cette charge se fait d’une façon très régulière, 
car dès que la turbine a atteint la vitesse de 11 ré- 
volutions par minute, elle peut, comme nous l'avons 
déjà dit, actionner la dynamo à la vitesse normale, 
la masse même de la turbine régularisant les 
effets des variations de la force du vent. 

Lors des essais, on avait regardé l’emploi d'un 
interrupteur automatique de courant, comme étant 
indispensable. On vit cependant bientôt que cet 
instrument n'était pas du tout nécessaire, car alors 
même que la puissance du vent diminuait pendant 
un temps plus ou moins long, il suffisait d’une 
quantité d'électricité très minimo — environ 5 am- 
pères — prise à la batterie d'accumulateurs, pour 
maintenir la vitesse normale de la dynamo. 

La dynamo présente cette particularité que ses 
inducteurs sont excités d'une façon permanente 
par la batterie; le pôle + est relié, en effet, direc- 
tement aux éléments, tandis que le pôle — est relié 
à la batterie par l'intermédiaire d’un commutateur 
automatique de couplage. Cette façon d’opérer per- 
met de donner immédiatement à la dynamo une 
grande régularité de tension et évite ainsi l'emploi 
d'un rhéostat de réglage, soit à main, soit automa- 
tique. Comme d'un autre côté la batterie d’accu- 
mulateurs est munie d'un réducteur automatique, 
il s'ensuit que le courant d'excitation reste cons- 
tant, soit pendant la charge de la batterie, soit 
pendant sa décharge. 

Les essais décrits ci-dessus vont être repris sous 
peu avec des machines plus puissantes. Afin d'ob- 
tenir l'énergie suffisante pour l'éclairage des com- 
munes de moyenne importance, on procèdera sous 
peu à l'installation d’un grand nombre de turbines 
à vent, actionnant des dynamos génératrices qui 
seront reliées électriquement entre elles et fourni- 
ront le courant à une batterie d’accumulateurs 
commune. | 


L'installation dont nous venons de parler se 
trouve à Wittkiel près de Kappeln (Prusse) et 
sert à l'éclairage de cette petite commune. — P. S. 
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Préparation du sucre par électrolyse. 


Dans une communication au Congrès de chimie 
appliquée (Paris, 1900), M. Dupont, secrétaire gé- 
néral du Congrès, a présenté le résultat de ses 
recherches sur la préparation et l'extraction des 
divers sucres. 

L'électrolyseur qui lui a servi dans ses recherches 
se compose essentiellement d’une cuve en bois ou 
en verre, divisée en trois compartiments par des 
cloisons poreuses qui peuvent être en papier par- 
chemin, en fibre végétale, en porcelaine ou en pâte 
d'amiante, le point essentiel étant qu'elles ne pré- 
sentent pas de trous permettant le mélange des 
solutions. Quant aux électrodes, elles sont consti- 
tuées par des plaques métalliques dont la nature 
varic suivant le but à obtenir (platine, argent pla- 
tiné, fer, plomb, aluminium ou zinc). La source 
d'électricité permet d'obtenir une tension de 14 à 
15 volts avec une densité de 25 à 50 ampères par 
mètre carré d’anode. 

Pour la préparation du sucre de betteraves ou de 
cannes, on met le jus sucré dans le compartiment 
du milieu de l’électrolyseur, et de l'eau dans les 
deux compartiments latéraux, Dans le jus plonge, 
comme anode, une lame de plomb ou d'aluminium ; 
la tôle de fer est employée comme cathode dans les 
deux compartiments latéraux à eau. 

Sous l’action du courant électrique, les matières 
albuminoides du jus sont coagulées et se préci- 
pitent, les sels sont décomposés et les bases solu- 
bles éliminées; le jus est devenu clair, limpide et 
incolore; il ne renferme plus, en dehors du sucre, 
que des traces de matières organiques, de chaux, 
de magnésie et, suivant l’anode employée, un peu 
de sel de plomb ou d'aluminium. 

Quand l'opération a été bien conduite, que la 
densité du courant n’est pas descendue au-dessous 
de 25 ampères ni montée au-dessus de 50 par mètre 
carré d’anode, que la membrane poreuse ne pré- 
sentait pas de trous, on retrouve dans le jus tout 
le sucre, ou plutôt tous les sucres qui étaient pri- 
mitivement contenus; il n’en passe pas dans les 
compartiments négatifs qui ne contiennent que de 
la potasse, de la soude et de l'ammoniaque. Il n'y 
a donc pas osmose, contrairement à ce que l'on 
croit. Les sucres restent intacts au sein du liquide 
positif. 

Outre les avantages que ce procédé peut pré- 
senter au point de vue de la fabrication industrielle 
du sucre, on voit immédiatement combien il est 
précieux pour rechercher, isoler, identifier et doser 
les différents sucres dans une loule de végétaux. 
Avec la densité de courant indiqué plus haut, un 
essai sur du jus à 1070 de densité, c'est-à-dire 
contenant environ 15 0/0 de sucre, dure à peu près 
une heure et demie à deux heures. 


(Revue scientifique.) 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds 8ors. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSÉS 8.-JACQUES. 


Pa + mm a ET, LEE RE + ET _ A 


Vas 


e 


N° 520. — 15 Décembre 1900. 


EXPOSITION DE 1900 


VOLTMÈTRES THERMIQUES ET WATTMÈTRES 
ENREGISTREURS 


DE LA MAISON J. RICHARD 


Les voltmètres thermiques, exposés par la 
maison J. Richard de Paris, sont de deux types : 
à cadran el enregistreur. Dans le but de suppri- 
mer les dispositifs amplificateurs de dilatation 
du fil, à cause de la délicatesse de ces organes, 
M. J. Richard emploie comme fil dilatable, un 
fil fin d'une certaine longueur. 

Grâce à une série de 5 poulies de renvoi, 


cetle longueur de fil peut se loger dans une 
boîte de 18 cm de diamètre extérieur. 


Fig. 1. — Détails de construction du voltmétre thermique Richard. 


Le fil traversé par le courant est d'un alliage 
spécial, dont la résislivité est pratiquement 
constante malgré les variations de température. 

Il est monté dans le boitier, comme le montre 
la figure 1, qui représente en plan et en coupe 
l'intérieur de l'instrument. Le fil est fixé d'une 
part en A à un système compensateur B, qui a 
pour effet de rendre les indications de l'appareil 
indépendantes de la température ambiante. 

Ce compensateur est constitué par un ensem- 
ble de deux métaux, dont les coefficients de dila- 
tation sont très différents, et qui ne sont autres 
que le zinc et l’acier-nickel connu sous le nom 
d'acier Guillaume. 

Du point A le fil passe successivement dans 
les gorges de petites poulies en ivoire P, P, P, 
P, P, montées sur pointes, et aboutit à l'extré- 
mité du petit bras d'un levier C. Au grand bras 
de ce levier s'attache un autre fil, inactif, qui, 
après avoir fait un tour sur le tambour T calé 


. Sur l'axe de l'aiguille E, vient se souder à l'ex- | 
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irémité D d'un ressort R destiné à maintenir 
l'ensemble dilatable constamment tendu. 

On amène l'aiguille au zéro de la graduation 
en agissant sur une vis V qui fait varier la po- 
silion du compensateur B. 

On accède à cette vis par une fenêtre prati- 
quée sur le pourtour du boîtier, cette fenêtre 
élant normalement fermée par une petite porte. 

Le fil dilatable est monté en série avec un 
rhéostal H établi avec un fil identique au fil 
dilatable. Ce rhéostat n'a pas de self-induction 
el sa résistance est réglée d'après la tension 
maximum que doit supporter le voltmètre. 

L'ensemble du mécanisme est disposé sur un 
châssis métallique évidé sur lequel se place le 
boîtier en tôle oxydée. 

Le rhéostat est placé dans ce boitier qui est 
pourvu de plusieurs ouvertures destinées à assu- 
rer un bon refroidissement. 
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Fig. 2. — Voltmètre thormique Richard. 


Chaque ouverture est munie d'une chicane 
qui, sans gêner la circulation de l'air, empêche 
l'introduction de corps étrangers dans l'instru- 
ment. Ces volimètres sont très sensibles el parti- 
culièrement aptriodiques. Le zéro présente une 
grande stabilité et le fil dilatable peut être faci- 
lement remplacé en cas d'accident. 

La figure 2 montre l'aspect d'ensemble des 
voltmètres thermiques à cadran. Les divers 
modèles ne diffèrent que par la graduation: 
chaque modèle peut donner des indications en- 
tre les limites ci-après : 

20 à 

90 à 

80 à 
100 à 
200 à 600. 
200 à 700 
300 à 1000 
800 à 2000 
1000 à 3000 


60 volts. 
150 
290 


300 


310 
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Le rhéostat est indépendant âu boîtier à par- 
tir du modèle de 200 à 600 jusqu’à celui de 300 
à 4000 volts. Pour les voltmètres destinés à 
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Fig. 3% — Voltmètre thermique enregistreur J. Richard. 


mesurer des tensions plus élevées, le rhéostat 
est remplacé par un pelit transformateur réduc- 
teur de tension, ces derniers voltmètres étant 
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exclusivement employés pour mesurer des ten- 
sions alternatives. 

Dans le modèle enregistreur que représente 
la figure 3, l'aiguille est remplacée par un style 
d'aluminium terminé par une plume qui trace 
le diagramme sur un cylindre enregistreur à 
axe horizontal, faisant Aaea un tour 
par 24 heures. 

Les feuilles de ces METT donnent le 
volt par division pour le modèle de 60 à 150 
volts. Dans le type de 420 à 300 volts, chaque 
division correspondent à 2 volts et respective- 
ment à 3 et 4 volts pour les types de 180 à 450 
volts et de 240 à 600 volts. 

Les dimensions d'encombrement du voltmètre 
thermique enregistreur sont : longueur 21 cm, 
hauteur 37 cm, profondeur 20 cm. 


Watimètres enregistreurs. — Ces appareils, 
dont la figure 4 représente un modèle, se com- 
posent de deux bobines fixes horizontales, super- 
posées et formées de ruban de cuivre de section 
appropriée pour supporter le courant principal. 

Ces bobines sont couplées en série ou en 
quantité, et leurs extrémités aboutissent à des 
mâchoires permettant de les relier en circuit. 

Au milieu de ces bobines est placée une autre 
bobine en. fil fin, qui se branche en dérivation 
sur le circuit par l'intermédiaire d'une résistance 
appropriée. 

Cette bobine, à axe horizontal, est mobile sur 
couteaux, l'axe portant en outre le style d'alu- 
minium et la plume. 

Sous l'influence des champs que produisent 


Fig. 4° — Wattmètre enregistreur J. Richard. 


les bobines fixes et mobiles, lorsque l'instrument 
est en service, la bobine mobile tend à s'incliner 
proporlionellement à la puissance. 

Le couple résistant est simplement dû à l'ac- 
tion de la pesanteur sur un contrepoids et l'amor- 


lissement des oscillations est obtenu par une 
petite pompe à glycérine. 

Cetle pompe peut être remplacée par un amor- 
lisseur éleclro-magnélique constitué par un dis- 
que d'aluminium de 8 cm de diamètre, calé sur 
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l'axe de la bobine mobile et se déplaçant dans 
l'étroit entrefer de 4 aimants permanents. 

En engageant ceux-ci plus ou moins sur le 
disque, il est aisé de régler l'amortissement à la 
valeur que l'on désire. 

Naturellement les wattmètres pour courants 
alternatifs ont comme résistance additionnelle 
une bobine non inductive. Ils doivent cependant 
être étalonnés pour une fréquence déterminée, 
à cause de l'importance donnée à la bobine pour 
obtenir un couple énergique. Lorsque ces instru- 
ments sont destinés à des circuits à haute ten- 
sion, le socle, généralement en acajou, est en 
marbre blanc, et les parties susceptibles d'être 
touchées (Lambour, plume, etc.) sont soigneuse- 
ment isolées des conducteurs traversés par le 
courant. 

La maison J. Richard construit aussi un 
walimèlre enregistreur spécial pour courants 
triphasés. 

Lorsque les phases sont également chargées, 
l'appareil ordinaire est complété par un jeu de 
résistances destiné à créer un point neutre arti- 
ficiel. 

Quand les phases sont inégalement chargées 
il faut recourir à la méthode dite « des deux 
waltmètres ». 

Dans ce dernier cas les deux bobines fixes ne 
sont plus montées en série ; elles sont embro- 
chées chacune dans deux quelconques des trois 
circuits. De cette manière les deux watimètres 
ne forment qu'un seul et même instrument, 
n'ayant qu'une plume inscrivante. 


M. ALIAMET. 


* 
+ + 


CONTROLEUR DE RONDES 


SYSTÈME PECQUET 


Cet appareil, imaginé par M. Pecquet, méca- 
nicien de l'administration française des Postes 
el Télégraphes, permet d'enregistrer automati- 

uement, dans un local déterminé, les rondes 
d'un veilleur. Celui-ci peut donner un signal 
d'alarme ou le recevoir à tous les postes de 
contrôle; il peut également, à chacun de ces 
postes, se mettre en relation téléphonique avec 
Je poste central. 

Poste de veilleur. — Le veilleur de ronde 
est muni d'un poste téléphonique magnétique A 
(fig. 1), d'un crochet-commutateur C, d'un indi- 
cateur de contrôle ou d'alarme B et d'un cordon 
conducteur souple, terminé par une fiche F, 
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destinée à prendre la communication avec les 
différents postes de contrôle. 

Poste de contrôle. — Chaque poste de con- 
trôle se compose d'une petite boîte en fonte, 
dans laquelle se trouvent fixés deux ressorts 
plats, mis en relation avec les fils conduisant 
au poste de garde. Ces ressorts forment une 
sorte de jack dans lequel le veilleur peut intro- 
duire sa fiche. 

Poste de garde. — L'appareil principal est 
un distributeur-combinateur circulaire, dont 
les 25 ressorts plats, numérotés de 0 à 24, sont 
montés sur un socle qui les isole les uns des 
autres. La couronne métallique M (fig. 2), est 
en relation avec un crochet-commutateur J, 
portant l'appareil téléphonique, ainsi qu'avec 
24 des ressorts plats, le vingt-cinquième appar- 
tenant au circuit de contrôle, 
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Fig. 1. — Poste do veilleur, système Pecquet. 


Un axe A, placé au centre du distributeur et 
isolé de la couronne M, peut tourner de droite 
à gauche et inversement. Le bras B, fixé sur 
l'axe A près du distributeur, est, par un talon t, 
en relation électrique avec le ressort sur lequel 
il s'appuie et l’isole de la couronne métallique M. 
En avant du bras B, et pouvant tourner libre- 
ment sur l'axe A, se trouve un manchon N, 
garni de deux roues à rochet R, R’, composées 
chacune de 25 dents orientées en sens inverse 
d'un rochet à l'autre. 

L'électro-moteur E est actionné par une pile 
de 12 et 15 éléments qui assure le fonctionne- 
ment de tous les appareils. Par l'intermédiaire 
d'un cliquet C, adapté à son armature H, l'élec- 
tro-moteur produit un déplacement angulaire, 
de droite à gauche, des rochets R, R' lorsque 
celte armature est ramenée au repos par le res- 
sorl antagoniste r. 

L'axe A porte, en avant du manchon N, un 
bras B’ auquel est fixé le cliquet C' qui s'appuie 
sur la denture du rochet R ou bien s'en éloigne. 
Ce mouvement s'obtient par deux vis, V, V’, 
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dont la première est à la même place dans tous 
les postes, tandis que l'emplacement de la se- 
conde varie d'après les nombres de postes à 
contrôler. 

Un ressort à boudin r’, tendu par le mouve- 
ment de rotation de l'axe A et du secteur 
denté S, commandant le pignon P, sert à rame- 
ner le système à son point initial. 

Au moment où la liaison entre le rochet R’ et 
le cliquet C’ est rompue, ce qui se produit au 


211114 


contrôle du dernier poste, le ressort 7’, par 
l'intermédiaire du secteur denté S et du pignon 
P, fait tourner l’axe A en sens inverse du mou- 
vement produit par l'électro-moteur, et tout le 
système revient s'encliqueler au point de départ. 

Une plume d'enregistreur Richard, adaptée 
au secteur denté S, indique sur un cylindre 
enregistreur tous les déplacements angulaires 
de ce secteur. 

Fonctionnement du système. — Le veilleur 


T DOEL Lda 
4 ( 


Fig. 2. — Poste de garde, système Pecquet, 


de ronde, ayant son posle téléphonique accroché 
à la ceinture, introduit sa fiche dans la boîte 
du poste à contrôler et ferme, par la position 
de son crochet-commutateur, le circuit à tra- 
vers son indicateur de contrôle ou d'alarme, le 
fil de retour commun à tous les postes, le fil de 
ligne en communication avec le ressort corres- 
pondant du distributeur, le bras B, l'axe A, le 
commutateur D, les bobines de l’électro-mo- 
teur E et la pile. 

Par cette fermeture de circuit, le veilleur a 
préparé le mouvement de rotation, de gauche 
à droite, des rochets R, R’, et, par conséquent, 


de laxe A. Le retrait de sa fiche produit l'ou- 
verture du circuit et, dans ces conditions, sous 
l'effort du ressort antagoniste r, fixé à l'arma- 
ture H de l'électro-moteur E, tout le système 
fait un vingt-cinquième de tour, L’électro- 
moteur E est donc, par le bras B et le ressort 
plat suivant, mis en relation avec un nouveau 
poste de contrôle. 

Ces mouvements se répètent autant de fois 
qu'il y a de postes contrôlés; au dernier, le 
cliquet D’, rencontrant la vis V’, bascule. Alors, 
sous l'effort du ressort à boudin r’ et par 
l'intermédiaire du secteur denté S, engrenant 
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le pignon P, l'axe A tourne en sens inverse, le 
cliquet C’, rencontrant la vis V, s'appuie de 
nouveau sur la denture du rochet R’, et l'ap- 
pareil revient à son point de départ. 

Nous avons vu qu’en enfoncant sa fiche dans 
un poste de contrôle, le veilleur a fait fonc- 
tionner tout le civcuit-moteur et qu'en la reti- 
rant les communications ont élé préparées pour 
le contrôle du poste suivant. En enfonçant une 
seconde fois sa fiche dans la même boîte, le 
veilleur ferme les circuits d'alarme par le res- 
sort plat de la couronne M et la sonnerie en 
dérivation sur le crochet-commutateur J. 

Si, à l'appel de la sonnerie, le veilleur du 
poste central décroche son téléphone, la son- 
nerie sera remplacée par cet appareil; le veilleur 
de ronde, en faisant la même manœuvre, 
pourra donc s'entretenir avec le poste central. 

Si, au poste central, on place la manette du 
commutateur D sur alarme, le veilleur de 
ronde, en enfonçant sa fiche dans une boite de 
contrôle, fera fonctionner la sonnerie substituée 
à l'électro-moteur et il sera ainsi prévenu par 
son indicateur de ronde d'avoir à répondre par 
téléphone. La conversation terminée, les appa- 
reils sont remis dans leur position et la ronde 
peut-continuer. 

L. MonriLLoT. 


LA TRACTION PAR ACCUMULATEURS 


Parmi les questions teehniques soumises au 
Congrès international des tramways qui s'est 
tenu à Paris au mois de septembre dernier, celle 
relative à la traction par accumulateurs a été 
envisagée d'une manière toute spéciale. 

La séance du 12? septembre a été particulière- 
ment longue et la question des accumulateurs en 
a fait tous les frais. 

Contrairement à ce que chacun pourrait suppo- 
ser, aucune discussion technique ne s'est engagée: 

La plupart des membres présents étaient d'avis 
que la traction par accumulateurs devait être 
condamnée, parce que telle ou telle installation 
donnait de mauvais résultats. 

Aussi est-ce avec un touchant ensemble que la 
réunion a voté un ordre du jour libellé comme 
suit : 

« Le Congrès des tramways, après avoir en- 
tendu le rapport de MM. Broca et Johannet, ct 
les discussions auxquelles ce rapport a donné lieu, 
constate que, abstraction faite de l'élévation du 
coùt de la traction électrique par accumulateurs, 
et au seul point de vue des pouvoirs publics et du 
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service public à desservir, ce mode”de traction ne 
peut assurer, à un degré sufisant, la régularité et 
l'élasticité nécessaires aux services intensifs de 
transports publics en commun dans les grandes 
agglomérations; le Congrès constate de plus qu'à 
ce jour, il n’y a pas de progrès importants réalisés 
dans la traction par accumulateurs; le Congrès 
estime que la traction par accumulateurs est beau- 
coup moins sûre et beaucoup plus onéreuse que 
la traction par fil aérien et ne doit être envisagée 
comme applicable que dans certains cas forcés, 
très exceptionnels, et très spéciaux. » 

On sait fort bien que ce système de traction, à 
part quelques cas particuliers, entraine à une exploi- 
tation plus onéreuse que le système par trolley; 
mais, d'autre part, lorsque, pour des raisons spé- 
ciales, d'esthétique ou autres, l'emploi de fils 
aériens est interdit, c'est le système par accumu- 
lateurs qu'il faut choisir avant tout autre. 

C'est, du reste, l'avis des rapporteurs, MM. Broca 
et Johannet qui, dans leurs conclusions, lors du 
Congrès des tramways, disent : 

« D'après tout ce que nous avons dit ci-dessus, 
il est facile de conclure que, tout en n'étant pas 
partisans à priori de la traction par accumula- 
teurs, nous estimons qu'il ne faut pas les con- 
damner en‘principe, dans le cas où l'on désire 
employer la traction électrique et où l'on ne peut 
avoir le fil aérien. 

« Il est incontestable, notamment, qu'ils enga- 
gent le capital dans une proportion beaucoup 
moins forte que tous les autres systèmes; que, 
d'autre part, une fraction notable de ce capital se 
retrouve sous forme de vieux plomb dont la 
valeur reste toujours acquise et que, n'exigeant 
aucune adaptation particulière des voies ou même 
des voitures électriques, ils permettent d'attendre 
utilement une solution par des accumulateurs 
autres que ceux au plomb, les seuls actuellement 
industriels, ou bien un mode de captage du cou- 
rant dont l'avenir nous réserve peut-être la sur- 
prise, ainsi que les récentes découvertes de l'appli- 
cation des hautes fréquences nous y ont habitués. 

« Nous pensons, en outre, qu'il y a lieu de tenir 
compte de la régularité de marche plus grande de 
l'usine, régularité qui diminue certainement les 
frais d'entretien du matériel de la station géné- 
ratrice. 

« Il y a lieu de tenir compte, en outre, de la 
facilité avec laquelle le matériel peut ètre rem- 
placé, n'exigeant pas une adaptation particulière 
des voies et permettant une indépendance absolue 
des voitures; il y a lieu de considérer aussi le cas 
d'un très faible trafic où les accumulateurs peu- 
vent alors ètre supérieurs mème au trollev. 

« Il ne faut pas oublier non plus quelles seront 
les difficultés que rencontrera l'exploitation avec 
le caniveau ou le contact superficiel quand il lui 
faudra entretenir des voies à dispositions si spé- 
ciales ou simplement quand il lui faudra impro- 
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viser, sur une ligne à deux voies, un service à 
voie unique, ou établir une déviation occasionnée 
par des travaux quelconques de viabilité. 

«a Nous nous permettons donc de conclure, 
comme on l'a déjà dit ailleurs (1), que c'est à 
l'heure actuelle, pour Paris, où le fil aérien est 
interdit, une solution d'attente, étant donnée la 
situation toute spéciale de l'industrie des tram- 
` ways dans la capitale. 

« Nous espérons, pour les autres pays, que la 
situation faite à cette industrie si intéressante et 
qui rend de si grands services permettra à nos 
collègues de rechercher et de trouver des solutions 
plus pratiques et plus économiques. » 

Il y a lieu de remarquer, au sujet des rappor- 
teurs, que M. Broca est directeur de la Compagnie 
des tramways de Paris et du département de la 
Seine, et que M. Johannet est ingénieur de la 
Compagnie de traction et d'électricité de Paris; 
qu'ils se sont occupés et s'occupent encore de 
différentes exploitations par accumulateurs ; ils 
sont donc particulièrement bien placés pour con- 
naitre les résultats que l'on peut obtenir. 

À propos du calcul des batteries nécessaires 
pour assurer un trafic déterminé, un des membres 
présents a pris beaucoup de peine pour essayer de 
démontrer que l'insuccès des accumulateurs est 
dù en premier lieu à cette circonstance qu'il faut 
majorer les chiffres théoriques d'un certain coeffi- 
cient pour arrêts, démarrages, etc., et que le 
chiffre de 30 0/0 indiqué par les rapporteurs n'est 
pas suffisant. 

Nous avouons ne pas saisir la portée de cette 


observation, puisque lorsqu'un problème de trac- 


tion par accumulateurs se pose, la puissance et le 
type des batteries à utiliser ne doivent pas être cal- 
culés par le concessionnaire de la ligne, mais bien 
par le fabricant d'accumulateurs auquel il s'adresse 

Certainement, lorsque ledit concessionnaire aura 
déjà eu l'occasion de faire plusieurs lignes par 
accumulateurs, il acquerra une certaine pratique 
et arrivera alors à fixer lui-mème les données rela- 
mm E 


(t) Société des Ingénieurs civils de France. Bul- 
letin de mars 1900, Discussion sur la traction mé- 
canique, p. 348. 

« En terminant, M. de Marchéna dit quelques 
mots sur les accumulateurs qui, à son avis, valent 
mieux que leur réputation et peuvent rendre de 
grands services à Paris, où les concessions des 
différentes Compagnies sont tellement enchevètrées 
et présentent tant de tronçons communs que l'indé- 
pendance des voitures devient une chose très sou- 
haitable. Il cite l'exemple de Berlin, où les accu- 
mulateurs employés dans les conditions ration- 
nelles ont donné de bons résultats. » 

MM. Périssé et Godfernaux ajoutent : 

a Il n'en est pas moins vrai que le système de 
traction par accumulateurs rend actuellement de 
très grands services. C’est un système d’attente qui 
pets d'exploiter, dans certaines villes (nombre de 

ignes, où, par suite de considérations esthétiques, 
l'exploitation par trolley ne peut être établie, du 
moins pour le moment. » 
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tives aux batteries; mais tant qu'il n'aura pas cette 
pratique, il devra, s'il veut aboutir à un succés, 
s'adresser à des fabricants qui peuvent lui montrer, 
non pas quelques voitures en service, mais des 
centaines de voitures. 

Le même membre termine en affirmant que la 
traction par accumulateurs ne peut fonctionner 
convenablement, et cela parce qu'il a fait une 
application malheureuse dont les résultats ont été 
absolument négatifs. 

Ainsi donc, il suflit qu'une installation faite au 
moyen d'un système d'accumulateurs déterminé, 
appliqué d'une facon spéciale, donne de mauvais 
résultats pour que, immédiatement, on proclame 
que toute traction par accumulateurs est impos- 
sible! ; 

Dans sa réponse, un des rapporteurs, M. Jo- 
hannet, s'est contenté de faire remarquer que, 
si certains réseaux exploités par accumulateurs 
ont donné d'aussi mauvais résultats, c'est que 
peut-étre le système n'a pas été bien appliqué, et 
il cite, à ce propos, la ligne de Paris à Saint-Denis, 
où, grâce à une étude soignée et une exploitation 
rationnelle, on est parfaitement content de ce 
système de traction; une expérience de 32 millions 
de voitures-kilomètres doit, dit-il, donner une 
certaine autorité à l'opinion des rapporteurs. 

A propos des tramways de Berlin dont, à chaque 
instant, on cite les prétendus insuccès, il importe 
de relever ce qui à été dit. 

La présence de la neige, dans les rues, aurait 
amené de grandes perturbations dans le service, 
d'où on concluerait encore une fois que le système 
par accumulateurs doit être condamné. 

M. Johannet a fait remarquer qu'à Paris, lorsque 
le temps est à la neige, on se prépare à jeter du 
sel dés que tombent les premiers flocons et qu'ainsi 
on évite absolument les inconvénients signalés à 
Berlin. 

Nous ajouterons à cela qu'on a bien vite fait de 
faire endosser aux accumulateurs la responsabilité 
des troubles amenés dans le service par suite d’une 
neige abondante; il faut attribuer ces perturbations 
à une insuflisance de production de l'usine généra- 
trice. 

En effect, en cas de neige, les voitures consom- 
ment plus d'énergie; par conséquent, sur le par- 
cours avec trolley le courant demandé par chaque 
voiture est plus considérable qu'en temps normal; 
de plus la batterie qui, pendant le parcours sans 
fil aérien, a dù fournir plus d'énergie, est plus ra- 
pidement épuisée. 

Il s'ensuit donc qu'à ces moments l'usine géné- 
ratrice est astreinte à développer une énergie 
beaucoup plus considérable que la normale. 

Si le matériel n'a pas été prévu en conséquence, 
il n'est pas étonnant qu'on arrive alors à un dé- 
sarroi assez SÉTICUX. 

Il faut remarquer, du reste, que les mèmes in- 
convénients peuvent se présenter pour une exploi- 
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tation par fils aériens seuls, si on n'a pas tenu 
compte, dans l'établissement de l'usine, de l’éner- 
gie supplémentaire demandée par les trains, en 
cas de neige. 

Ce qui confirme, du reste, cette thèse, c'est que, 
dans d'autres exploitations par le système mixte, 
la neige n’a jamais empêché le service de se faire 
dans d'excellentes conditions. 

Au cours de la discussion, il a été également 
question des odeurs qui se répandent dans les voi- 
tures et de la destruction du matériel due au déga- 
gement des vapeurs acides; à cela il est facile de 
répondre que si les batteries sont installées comme 
elles doivent l'être, aucun de ces inconvénients ne 
se manifeste. 

Un autre membre du Congrès a prétendu ensuite 
que contrairement à l'idée généralement répandue, 
les voitures sont beaucoup moins indépendantes 
quand elles sont mues par accumulateurs que 
lorsqu'on emploie tout autre système: il est inutile 
de s'étendre longuement sur ce que cette affirma- 
tion a d'inexact, mais il semble cependant néces- 
saire de faire remarquer que dans la traction par 
accumulateurs les voitures conservent une indé- 
pendance absolue et que si, par conséquent, un 
arrêt dans leur fonctionnement se produit, la voi- 
ture précédente ou suivante se chargera de ramce- 
ner, à l'endroit voulu, celle qui est avariée. 

Les voitures à accumulateurs ou à trolley sont 
équipées de la mème façon, les premières ayant 
seules la batterie en plus. 

Or, toutle monde sait qu'il n'y a pas un matériel 
moins sujet à avaries brusques que les accumula- 
teurs ; aussi est-il extrémement rare qu'un arrèt 
soit occasionnée par un accident à l’un ou l’autre 
des éléments. 

Au contraire, pour le trolley par exemple, les 
motifs d’arrêts sont bien autrement considérables 
et l'on peut citer les suivants : 

4e Accident à l'usine génératrice supprimant 
le courant sur la ligne et amenant l'arrêt, non pas 
d'une voiture, mais de toutes les voitures en ser- 
vice ; 

2° Rupture du fil aérien qui, en dehors des acci- 
dents qu'il peut causer aux personnes, entraine 
une interruption tout au moins d'une grande par- 
tie des voitures en service; 

3° Déraillage du trolley, accident qui se produit 
continuellement et qui, s'il est vite réparé, n’en 
occasionne pas moins un arrèt de voiture. 

Il convient aussi de signaler les facilités que 
donne la traction par accumulateurs, en cas de 
travaux à la voie pour les réparations ou les mo- 
difications. 

On a encore, au cours de la séance, fait mention 
de l'encombrement des têtes de lignes, qui se pro- 
duit lorsque le système par accumulateurs est 
appliqué sur des lignes à trafic intense; si des faits 
semblables ont été constatés, c'est tout simplement 


le système d’accumulateurs employé ne permet 
pas une charge suffisamment rapide. On ne peut, 
en aucune façon, en tirer un argument pour com- 
battre la traction par accumulateurs. 

Un antre membre du Congrès a insisté particu- 
lièrement sur le marique d'élasticité d'une exploi- 
tation par accumulateurs, basant sa conviction 
sur une expérience personnelle. 

Il est fort possible que cet inconvénient se pré- 
sente dans son exploitation, mais cela veut dire 
tout simplement qu'il na pas prévu, lors de ses 
études, une affluence spéciale de voyageurs. 

En effet, à Paris, par exemple, les voitures à 
52 voyageurs marchent généralement seules et les 
jours où, pour un motif quelconque, une affluence 
de voyageurs est prévue, on y attelle une voiture 
de remorque, en doublant ainsi l'intensité du tra- 
fic; sion tient compte encore que dans des mo- 
ments exceptionnels on peut mettre en service 
une partie des voitures automotrices de réserve, 
on arrive à assurer ainsi un service plus de deux 
fois supérieur à la normale ; les batteries sont calcu- 
Iées pour cette éventualité et il n’est pas à notre 
connaissance que ce fait ait nécessité des poids si 
énormes à traîner puisqu'une voiture à 52 voya- 
geurs, capable d'en remorquer une autre de même 
capacité, ne comporte que 3,6 tonnes d'accumula- 
teurs, alors que les longueurs de lignes vont jus- 
qu'à 14 kilomètres. 

Il semble qu'un système de traction qui peut à 
un moment donné assurer un trafic plus de deux 
fois supérieur au trafic normal, ne manque pré- 
cisément pas d'élasticité. 

Le même membre a assuré que dans les villes 
où la traction se fait par accumulateurs, les admi- 
nistrations publiques et les habitants sont mécon- 
tents et que, de plus, la Compagnie ne fait pas de 
bénéfices. 

Il est fort possible que certaines Sociétés explois 
tant des lignes par accumulateurs ne fassent pas de 
bénéfices ou perdent même de l'argent ; mais on ne 
peut en conclure que la traction par accumula- 
teurs soit impossible, car à une ou deux Compa- 
gnies en perte, On peut en opposer beaucoup 
d'autres qui réalisent des bénéfices. 

Quant aux administrations publiques et aux ha- 
bitants, ils sont parfaitement satisfaits. 

Toujours le même membre a prétendu que la 
traction par accumulateurs est désastreuse, parce 
que les batteries baissent de capacité au bout de 
peu de temps. 

On ne peut contester absolument ce point, en 
ce qui concerne bien entendu la baisse de capa- 
cité par le service, mais il n’y aura que les ingé- 
nieurs Incompétents qui prévoieront dans les voi- 
tures des batteries capables de fournir exactement 
et sans réserve suflisante, l'énergie nécessaire pour 
effectuer un parcours déterminé. 

Il y a lieu encore de remarquer que la baisse de 


parce que le service est mal organisé ou bien que | capacité des batteries n'obéit pas à une loi déter- 
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minée; certains systèmes d'accumulateurs baisse- 
ront rapidement de capacité, tandis que d'autres 
maintiendront cette capacité jsuqu’aà la fin de leur 
service ; il faut donc distinguer entre accumula- 
teur et accumulateur et ne pas dire, parce qu'un 
système est mauvais, tous les autres le sont. 

Un fabricant qui connait son appareil sait exac- 
tement dans quelle proportion la capacité baisse 
avec le service et il prévoit ses batteries de telle 
sorte qu'elles soient toujours et jusqu'à la fin de 
leur existence capables d'assurer le service de- 
mandé; seule la réserve prévue diminuera. 

La capacité, du reste, ne tombe pas en un jour 
et c'est précisément pour cette raison quon ne 
peut être surpris; on pourra toujours prévoir le 
moment où il sera nécessaire soit de nettoyer, soit 
de remplacer les éléments. 

Cette baisse lente de capacité n'est pas un défaut 
de l’accumulateur parce qu'elle permet aux gens 
compétents de ne pas se laisser surprendre. 

Une simple inspection et des essais effectués à 
intervalles réguliers permettent, en tout temps, de 
déterminer le nombre de décharges que peut encore 
faire une batterie avant d'ètre hors de service; 
naturellement, il faut avoir beaucoup de pratique 
pour pouvoir juger aussi sûrement, et il n'y a que 
les techniciens qui, tous les jours, manient des 
éléments, qui puissent se prononcer en connais- 
sance de cause; or, comme l'entretien est fait par 
le fabricant d'accumulateurs, il n'y a de ce côté 
aucune difficulté. 

Au sujet de la surface du terrain de l'usine, un 
ingénieur de tramways a dit qu’il fallait dans le 
cas de traction par accumulateurs des emplace- 
ments énormes pour la charge des batteries. 

Voilà encore une affirmation que l'on veut appli- 
quer à tous les systèmes d'accumulateurs, alors 
qu'ils ne sont particuliers qu'à ceux qui utilisent 
les charges lentes. 

En effet, si on prévoit l'enlèvement des batteries 
déchargées et leur remplacement par d'autres 
chargées, il faut évidemment des installations spa- 
cieuses et coûteuses, des « bancs de charge » qui 
supportent les éléments pendant l'opération; mais 
dans le cas d'accumulateurs robustes, qui peuvent 
s> recharger en quelques minutes, les batteries ne 
quittent jamais les voitures et il ne faut donc pas 
prévoir des « emplacements énormes ». 

Un autre a affirmé que le coût de la traction par 
accumulateurs atteint un chiffre tellement élevé 
qu'on ne saurait se l'imaginer. 

On admet que la traction par accumulateurs en- 
traine à uue dépense plus élevée que celle par 
trolley; encore une fois ce n’est pas une raison 
pour essayer de démontrer que la traction par 
accumulateurs ne peut fonctionner dans de bonnes 
condilions. 

Cette considération de prix intéresse évidemment 
la Compagnie exploitante, qui fera un bénéfice 
d'autant plus considérable qu'on lui permettra 


d'employer un système économique; que le sys- 
tème employé enlaidisse de superbes voies et places 
publiques, cela la laisse parfaitement indifférente. 

Mais les municipalités et le public ont des inté- 
rêts parfaitement opposés, et ils doivent évidem- 
ment donner la préférence au système qui, ayant 
fait ses preuves au point de vue du fonctionne- 
ment certain, ne dépare en aucune façon l'aspect 
de nos villes. 

On a fait observer, avec beaucoup de raison du 
reste, que le système imposé par les administra- 
tions publiques devait permettre une rémunéra- 
tion suffisante du capital engagé par la Compagnie 
exploitante, c'est fort juste, et les résultats obtenus 
par les Sociétés qui exploitent des réseaux par 
accumulateurs, réseaux bien étudiés et bien exploi- 
tés, sont la preuve que ce système est économique 
et rémunèére les fonds engagés par les actionnaires. 

L'argument suivant a été mis en avant : 

On a fait de 1888 à 1890 des essais de traction 
par accumulateurs à Bruxelles; ils ont donné de 
mauvais résultats, et depuis cette époque aucun 
progrès n'a été réalisé; dans ces conditions, les 
accumulateurs ne peuvent être employés. 

C'est à peu près comme si on disait qu'on ne 
doit pas employer de moteurs à gaz parce qu'il y 
a vingt ans leur consommation était trop élevée! 

Il y a lieu de rappeler que, lors des essais faits 
à cette époque, les arrêts étaient dus bien plus à 
l'imperfection des voitures, moteurs et coupleurs, 
qu'aux accumulateurs eux-mêmes; à cette époque, 
la traction électrique ne faisait que naitre, et il 
n'est pas étonnant que l'on ait eu à enregistrer un 
insuccés. 

Quant à la construction des accumulateurs, il 
serait naif de vouloir soutenir que de 1888 à 1900 
aucun perfectionnement n'y a été apporté. 

Comment concilier du reste ces dires avec ce 
fait qu'en 1888 il n'existait que quelques voitures 
d'essai dans quelques villes, alors qu'aujourd'hui 
il y a en service, sur différents réseaux, peut-être 
800 à 1000 voitures à accumulateurs. 

En dehors des rapporteurs MM. Johannet et 
Broca, il ne s'est trouvé au congrès qu'un seul 
membre qui a essayé, non pas de prétendre que le 
système par accumulateurs est plus économique 
que celui par trolley, mais qu'une exploitation par 
accumulateurs conduite avec intelligence et avec 
le désir de mener l'entreprise à bien, peut parfai- 
tement donner, aux points de vue technique et 
financier, des résultats excellents: nous voulons 
parler de M. le directeur Krüger, des tramways de 
Hanovre, qui, chaque année, présente à ses action- 
naires une situation financière très enviable. 

On ne peut admettre que la traction électrique 
par accumulateurs soit impossible, alors qu'il 
existe actuellement au moins 800 à 1000 voitures 
qui fonctionnent chaque jour à la plus grande 
satisfaction des municipalités communales et du 
public. 
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Pour traduire fidèlement la pensée des congres- 
sistes, l’ordre du jour eùt dù étre libellé de la façon 
suivante : 

« Le Congrès des Tramways, après avoir 
entendu le rapport de MM. Broca ct Johannet et 
les discussions auxquelles ce rapport a donné lieu, 
constate que la traction par accumulateurs s'est 
étendue sensiblement dans ces Gernières années 
et qu'au point de vue technique, lorsque les ins- 
tallations sont bien réalisées, elles donnent satis- 
faction aux municipalités et au public; que 
toutefois la traction par accumulateurs entraine 
les Compagnies exploitantes à des frais de traction 
plus élevés, diminue par conséquent leurs béné- 
fices et ne permet pas de distribuer à leurs 
actionnaires des dividendes aussi élevés; dans ces 
conditions, le Congrès estime que les plus grands 
eflorts doivent être faits auprès des municipalités 
et auprès du public pour arriver à obtenir l'autori- 
sation de placer les fils aériens. » 


mme 


JURISPRUDENCE 


La Compagnie du Gaz de Saint-Amand con- 
tre la Société d'électricité : Arrêt de la 
Cour de Bourges du 14 juin 1899. 


La Chambre civile de la Cour de cassation va 
avoir bientôt, parait-il, l’occasion de se prononcer 
sur le pourvoi formé par la Compagnie du gaz de 
Saint-Amand contre un arrêt de la Cour de 
Bourges, du 14 juin 1899, qui l'avait déboutée d'une 
demande en dommages-intérèts, intentée à la 
Société d'électricité Bruandet, à raison du préju- 
dice que lui aurait causé la concurrence de l’éclai- 
ragé électrique. 

Or, la décision de la Chambre civile présentera 
un intérêt considérable, ayant à trancher, à ce 
qu'on assure, la question de savoir si le fait même, 
pour une Société d'électricité, d'avoir posé sans 
autorisation ses fils et appareils sur les voies 
publiques d’une ville déjà liée par un traité d’éclai- 
rage à une Compagnie de gaz, ne suflirait pas pour 
la constituer, vis-à-vis de cette dernière, dans un 
état de concurrence illicile pouvant justifier, de 
la part de ladite Compagnie, une demande en 
dommages-intérèts. Tel serait, en effet, le point 
de droit soulevé par l’un des principaux moyens du 
pourvoi de la Compagnie du gaz. 

En raison de l'intérêt certain qu'offre la résolu- 
tion d'une telle question pour un certain nombre 
de Sociétés d'électricité et spécialement pour 
MM. Bruandet et consorts, dont les lecteurs de 
l'Electricien ont pu apprécier la courageuse per- 
sévérance à défendre la cause de l'Eclairage élec- 
trique à Saint-Amand, nous avons bien l'intention 
de rendre compte de l’arrèt de la Chambre civile, 
dès qu'il aura été rendu. Mais pour qu'on en puisse 


bien en saisir le sens et la portée, il ne sera pas 
inutile de faire connaitre, auparavant, la décision 
de la Cour de Bourges, qui a été l'objet du pourvoi 
de la Compagnie du gaz de Saint-Amand. 

Cette décision de la Cour de Bourges est inter- 
venue dans une instance que la Compagnie du 
gaz, après l'échec de son procès contre la Société 
d'électricité et la ville de Saint-Amand devant la 
juridiction administrative, avait reprise contre la 
Société d'électricité scule, devant le tribunal civil 
de Saint-Amand et ensuite devant la Cour d'appel 
de Bourges. 

On peut se souvenir, en effet (voy. l'Electricien 
du 3 avril 1897), que la Compagnie du gaz, voyant 
dans l'exploitation d'éclairage électrique de la So- 
ciété Bruandet, une atteinte portée au droit exclu- 
sif qu'elle prétendait tenir de son traité, avait 
intenté une demande en dommages-intérèts aussi 
bien à la Société d'électricité qu'à la ville de Saint- 
Amand devant la juridiction administrative et que 
le Conseil d'Etat, confirmant la décision de rejet 
déjà prononcé par le Conseil de préfecture en ce 
qui concernait l’action dirigée contre la Ville, — 
laquelle avait fait tout ce qui était en son pouvoir 
pour réprimer les agissements de la Société d'élec- 
tricité, — s'était, en outre déclaré incompétent sur 
la demande formée contre la Société électrique ; 
et, sur ce dernier point, l'arrêt du Conseil d'Etat 
ne faisait que confirmer la jurisprudence cons- 
tante, d'après laquelle la juridiction administrative 
n'a pas à connaitre d'une action dirigée par.le con- 
cessionnaire municipal du service de l'éclairage 
d'une ville contre une entreprise rivale, à raison 
des atteintes qui auraient été portées à ses droits, 
cette juridiction n'étant compétente que dans les 
rapports du concessionnaire avec la Ville qui a 
traité avec lui. 

C'est donc à la suite de cette déclaration d'in- 
compétence, que la Compagnie du gaz avait recom- 
mencé son procès contre la Société d'électricité de- 
vant le tribunal de Saint-Amand, en introduisant, 
contre elle, une demande en paiement d'une somme 
de 51 230 francs représentant, d'après la Compa- 
gnie, le préjudice qui lui avait été causé par la 
concurrence abusive de la Société d'électricité, 
établie sans autorisation sur le domaine de la 
voirie, et c'est sur cette nouvelle demande qu'a 
eu à statuer la Cour de Bourges, sur appel, par 
la Compagnie du gaz, du jugement du tribunal 
de Saint-Amand qui l'en avait déboutée. 

La Cour a confirmé, en ces termes, le jugement 
cutrepris : 


La Cour, 


Attendu que l’action exercée par Papon au nom 
de la Société du Gaz de Saint-Amand contre Bruan- 
dct et autres représentant la Société d'électricité 
de Saint-Amand est basée, aux termes mêmes de 
l'exploit introductif d'instance, sur une exploitation 
contraventionnelle de l'éclairage par ladite Société 
d'électricité depuis 1890 jusqu’au 20 avril 1897. 
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Qu'en effet d’après les prétentions des demandeurs 
la Société d'électricité aurait pour fournir la lumière 
électrique à un certain nombre d'habitants de Saint- 
Amand, installé sans autorisation des fils condus- 
teurs sur la grande et sur la petite voirie de cette 
ville. 

Attendu que l’action publique et l’action civile 
pour les contraventions de voirie sont prescrites 
après unc année révolue. Que la dernière infrac- 
tion qui parait être relative à l'encontre de la 
Société d'électricité remonterait au 20 awril 1897. 
Que l’assignation donnée à la requête de Papon est 
du 24 mai 1898. 

Qu'il n'échet de rechercher si la Société du Gaz 
avait qualité pour poursuivre la répression de la 
contravention qui aurait été commise par la Société 


-~ d'électricité. 


Qu'il suffit de constater que l’action dérivant de 
ladite contravention était prescrite au jour de 
l'assignation. 

Qu'ainsi l’action de Papon n'est pas fondée. 

Attendu à la vérité qu’indépendamment de la 
contravention la Compagnie du Gaz relève comme 
un fait illicite et préjudiciable à ses intérêts la 
fourniture faite par Bruandet et consorts de la 
lumière électrique à des habitants de Saint-Amand. 

Qu'en effet la pose des conducteurs d'électricité 
qui, à elle seule pourrait être constitutive de la con- 
travention, serait néanmoins sans intérêt au regard 
de la Compagnie du Gaz si l'on faisait abstraction 
de l'emploi auquel ces conducteurs étaient destinés 
et du profit qu'on en a retiré. 

Que si ces agissements de la Société électrique 
avaient le caractère d’une faute la réparation civile 
du préjudice en résultant ne devrait être soumise 
qu’à une prescription trentenaire. 

Attendu qu'aux termes de l’art. 26 du traité inter- 
venuentre la ville de Saint-Amand et la Compagnie 
du Gaz le 28 janvier 1879 enregistré : « La Ville 
s’interdit pendant toute la durée du traité d’accor- 
der à aucune autre Société la concession de l'éclai- 
rage public et particulier de la ville de Saint- 
Amand. 

Qu'il résulte de ces dispositions que la Com- 
pagnie du Gaz a le monopole de l'éclairage public 
de la Ville, qu’en ce qui concerne les particuliers 
la Ville a pu stipuler seulement à leur profit et 
qu'ainsi ils ont conservé le droit d'employer le mode 
d'éclairage qui leur convenait le mieux. 

Que, d'autre part, après avoir en exécution du 
traité autorisé la Compagnie du Gaz à se servir de 
la voie urbaine pour poser sa canalisation, la Ville 
ne saurait autoriser une compagnie rivale à se 
servir de ladite voirie pour fournir l'éclairage aux 
particuliers. 

Attendu que le Préfet du Cher en considération 
du traité a donné à la Compagnie du Gaz l'autori- 
sation de poser sa canalisation sur les routes 
nationales et sur un chemin de grande communica- 
tion dans la traversée de Saint-Amand, mais que cet 
acte émané d'un magistrat administratif non partie 
au traité, n’a concédé aucun droit exclusif à la 
Compagnie. 

Attendu en fait que Bruandet et consorts ainsi 
qu'ils le reconnaissent ont sans autorisation posé 
des câbles aériens au-dessus de la grande voirie, 
que par suite des procès-verbaux ont été dressés, 


que Bruandet et C° ont été condamnés de ce chef 
de 1890 à 1897 à des peines d'amendes par le Con- 
seil de préfecture du Cher. 

Qu'en ce qui concerne la voirie urbaine ils pré- 
tendent n'en avoir point fait usage, qu'en effet, ils 
auraient fourni l'éclairage électrique en se bornant 
à prolonger directement les conducteurs établis 
sur la grande voirie dans les clos d'habitations 
situées le long des routes nationales et du chemin 
de communication. 

Attendu cependant qu'aux termes de plusieurs 
procès-verbaux dressés de 1891 à 1897 enregistrés, 
produits aux débats, les conducteurs auraient 
emprunté sur certains points la voirie urbaine. Que 
cela résulte également de l'arrêté du Conseil de 
préfecture du Cher du 8 juin 1891 et de l'arrêt du 
Conseil d'Etat du 29 janvier 1897. 

Que la Compagnie du gaz conclut à la vérification 
de ces faits par voie d'expertise. 

Attendu que la Société d'électricité si elle a causé 
un préjudice à la Compagnie du gaz n’a commis à 
son encontre aucun acte illicite et partant aucune 
faute personnelle. - 

Qu'en se servant de la grande voirie pour la pose 
de ses cåbles, elle n’a point lésé un droit privatif 
de la Compagnie du gaz. 

Qu'il en eùt été autrement en cas d'usage de la 
voie urbaine, mais que cet usage füt-il établi la 
Société d'électricité n'aurait de ce chef aucune 
responsabilité au regard de la Compagnie du gaz. 

Qu'en effet aucun lien de droit n'existe entre la 
Compagnie du gaz et la Société d'électricité et que 
celle-ci ne saurait être obligée par les stipulations 
intervenues entre la Compagnie du gaz et la ville 
de Saint-Amand. 

Qu'assurément la ville pouvait être tenue pour 
assurcr le respect de ses conventions de réprimer 
les abus commis par la Société d'électricité sur la 
voirie urbaine. Qu'il n’en résulte pas que la Compa- 
gnie du gaz puisse, dans le même but, exercer une 
action contre la dite Société. 

Adoptant au surplus les motifs des premiers juges 
non contraires au présent arrêt. 

Par ces motifs : 

Dit que si la Compagnie du gaz a le droit exclusif 
de distribuer l'éclairage au moyen de canalisations 
établies sur la voirie urbaine, il n'en résulte pas 
que la Société d'électricité leur ait, par ses agisse- 
ments, suscité une concurrence abusive. 

Dit qu'il n'y a lieu d'ordonner l'expertise sollicitée. 

Déboute Papon es qualités de ses conclusions 
lesquelles sont mal fondées. 

En conséquence confirme le jugement entrepris. 

Condamne Papon es qualités à l'amende et à tous 
les dépens de première instance et d'appel dont 
distraction à M. Lalande, avoué, sous l'affirmation 
de droit. 


Fait, jugé, etc. 
Pour copie conforme, 


Signé : Me LALANDE. 


Pour repousser la demande de la Compagnie du 
gaz, la Cour de Bourges se place à deux points de 
vue : 

4° Ou bien la demande en réparation intentée 
par la Compagnie à la Société d'électricité, à raison 
de sa concurrence abusive, est basée sur son 
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exploitation contraventionnelle de l'éclairage 
électrique. Et alors il faut lui opposer la pres- 
Chiplion d'un an, applicable aussi bien à l’action 
civile qu'à l’action publique, en matière de contra- 
vention : en effet, la dernière infraction qui parait 
être relative à l'exploitation contraventionnelle 
reprochée à MM. Bruandet et consorts, remonte- 
rait, dit l'arrêt, au 20 avril 1897, c’est-à-dire à plus 
d'un an avant la date de l'assignation qui est du 
24 mai 1898. 

2° Ou bien cette demande est fondée, indépen- 
damment de la contravention, sur un fait illicite 
et préjudiciable aux intérèts de la Compagnie du 
gaz, relevé à la charge de la Société d'électricité, 
lequel serait, dans l'espèce, la fourniture de l'éclai- 
rage électrique aux habitants de Saint-Amand. 
Or, aucun fait de ce genre n’est imputable à ladite 
Société électrique, ni sur la grande voirie, ni sur 
la petite voirie : 

En effet, sur la grande voirie, le préfet qui n’a 
pas été partie au contrat de la Compagnie du gaz 
avec la Ville, n'a concédé à cette Compagnie 
aucun droit exclusif, en lui accordant l’autorisa- 
tion de poser sa canalisation sur des routes dépen- 
dant du domaine de l'Administration supérieure 
et, partant, la Société d'électricité en s'établissant 
sur ces routes, n’a lésé aucun droit privatif de la 
Compagnie du gaz. 

Sur la petile voirie, à la vérité, la Compagnie 
du gaz pourrait invoquer un droit exclusif en 
vertu de son traité avec la ville, mais ce traité 
auquel est étrangère la Société d'électricité, n’est 
opposable qu'à la ville qui, seule, peut être tenue 
de respecter ou de faire respecter les clauses qu'il 
contient et, par conséquent, la Compagnie du gaz 
ne peut avoir, de ce chef, aucune action contre la 
Société d'électricité, avec laquelle lle n’a aucun 
lien de droit. 

Telle est, dans ses grandes lignes, la décision 
de la Cour de Bourges. Bien que le pourvoi formé 
contre elle par la Compagnie du gaz, ait été admis 
par la Chambre des requêtes de la Cour de cassa- 
tion (ce qui ne veut nullement signifier qu'il le 
sera également par la Chambre civile), nous per- 
sistons à croire qu'elle est bien rendue, car le 
défaut d'autorisation dont se prévaut le pourvoi, 
contre la Société Bruandet, pour conclure à une 
concurrence illicite de sa part, ramène forcément 
la demande en réparation de la Compagnie du gaz 
à l'exercice de l'action civile à raison d'une exploi- 
tation contraventionnelle : or, nous savons que la 
Cour de Bourges a déjà décidé à cet égard (ce que 
le pourvoi ne conteste pas, croyons-nous) que 
cette action civile était prescrite. 


Charles Sirey, 
Avocat à la Cour de Paris, 
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Nouveaux tarifs de l’asine électrique de Halle- 
sur-Saale. — Dans sa dernière séance, le Conseil 
communal de Halle a arrété les bases du nouveau 
tarif qui doit être appliqué aux différents établisse- 
ments faisant usage de l'énergie électrique. Ce tarif 
se distingue de ceux qui ont été jusqu'ici à peu 
près universellement employés en ce sens qu'au 
lieu de porter sur la quantité d'énergie absorbée, il 
comporte comme élément d'évaluation du prix à 
solder le nombre d'heures pendant lequel a fonc- 
tionné l'installation pendant un jour, un mois, un 
trimestre ou une année. 

Le prix est calculé d'après la consommation d'é- 
nergie enregistrée par un compteur, pour la location 
duquel est d’ailleurs exigée une redevance annuelle 
de 10 à 80 marks, suivant la capacité, variant de 0,5 
à 100 kw et plus. Pour les 300 premières heures, le 
droit perçu est de 60 pfennigs par kilowatt-heure 
pour le courant appliqué à l'éclairage. Pour tous les 
autres usages, moteurs, chauffage, etc., la rétribu- 
tion est également de 60 pfennigs si la durée d’em- 
ploi est indéterminée; le prix est réduit à 20 pfen- 
nigs si la durée est limitée aux temps compris entre 
8 heures du matin et 4 heures du soir. 

Dans le cas où le nombre d'heures est supérieur 
à 300, les prix ci-dessus indiqués sont notablement 
réduits : le kw-heure, pour la lumière, ne revient 
plus qu'à 20 pfennigs. 

Pour fixer les idées, disons que 20 lampes à in- 
candescence de 16 bougies consomment environ 
1 kw, de sorte que, si ces 20 lampes brülent pen- 
dant une heure, elles absorbent 1 kw-heure. Dans 
ces conditions, le prix de revient d'une heure d'é- 
clairage pour une installation comprenant 4 lampes 
brülant pendant quatre heures ne dépasse pas 
i 1/2 pfennig. 

Ce prix est d'ailleurs beaucoup plus modique 
encore dans le cas des lampes à arc. Il est en effet 
de 7,7 pfennigs pour une lampe de 6 ampères 
(600 bougies) équivalant à 35 lampes à incandes- 
cence; de 10 pfennigs pour une lampe de 8 ampères 
(800 bougies) représentant 50 lampes à incandes- 
cence, et de 13 pfennigs pour une lampe de 10 am- 
pères (1000 bougies) donnant autant de lumière que 
65 lampes à incandescence. 

La modicité de ces prix, appréciable surtout pour 
les petites industries en ce qui concerne l'énergie 
électrique appliquée aux moteurs, permet d'espérer 
un accroissement notable dans le nembre des ins- 
tallations, et par suite un rendement satisfaisant 
du capital de 3 200 000 marks engagé dans la cons- 
truction de l'usine de Halle. 


* 
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La nouvelle lampe de mineur de Gülcher. — 
Après deux ans d'efforts et de recherches ininter- 
rompues, l'ingénieur R. J. Gülcher, dont le nom 
fut mis en lumière par l'invention d’une machine à 
courant continu et d'un accumulateur, ainsi que 
par son système de réunion en série de lampes à 
arc et à incandescence, est parvenu à construire 
une lampe électrique de mineur, qui répond à tout 
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ce quon peut exiger actuellement d'un appa- 
reil de ce genre. 

De nombreuses expériences lui avaient montré 
l'insuffisance de la petite lampe à incandescence 
sous 4 volts. La lampe sous 8 volts s'imposait, et 
la question se trouvait ramenée, dès lors, à la 
construction d’un accumulateur à 4 éléments pou. 
vant, sous une forme appropriée à l'emploi qu’on en 
voulait faire, donner ces 8 volts. 

M. Gülcher a résolu le problème d'une manière 
entièrement satisfaisante. La grande difficulté ré- 
sidait dans la nécessité d’alléger autant que pos- 
sible l’accumulateur. Or, la lampe inventée par 
l'éminent ingénieur ne pèse pas, tout compris, plus 
de 3,2 kg; on pent donc dire que son accumulateur 
est relativement le plus léger qui existe. 

La lampe peut être portée à la main ou, suivant 
les circonstances, être fixée par une courroie soit 
sur le côté, soit sur lə poitrine. Malgré son poids, 
elle présente sur les lampes à essence ordinaire- 
ment employées d'importants avantages en ce qui 
concerne la sécurité, tout en fournissant une plus 
grande intensité de lumière. 

Sa forme extérieure se rapproche de celle des 
lampes à essence. L’accumulatceur, de forme cy- 
lindrique, comprend, comme nous l'avons dit, 
4 éléments. 

Le support consiste en une sorte de tissu en 
fil de plomb maintenant convenablement la matière 
active. 1l peut alimenter une lampe sous 8 volts 
pendant 10 à 11 heures. L'intensité de lumière est 
double de celle des lampes à essence, elle est 
suffisante pour le travail souterrain et en raison 
de la longueur du filament de charbon, la lampe 
allumée ne présente pas, comme la lampe sous 
4 volts seulement, l'aspect d’un simple point lumi- 
neux. La durée de la lampe sous 8 volts est de 
150 à 200 heures. Toutes les précautions ont d'ail- 
leurs été prises pour assurer la solidité des parties 
extérieures qui sont, d'un autre côté, facilement 
démontables et interchangeables. Le prix de re- 
vient ne semble pas devoir dépasser celui des 
lampes à essence. 


me 


NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 5 décembre. 


Les projets d'installations électriques en Angle- 
terre. — (omme c'est ordinairement le cas à cette 
époque de l'année, on vient de voter plusieurs pro- 
positions d'ingénieurs et de groupes de financiers 
tendant à instalier, soit des réseaux de tramways 
et de chemins de fer, soit des centres nouveaux 
d'éclairage électrique. Et encore, dans une quin- 
zaine de jours, les projets augmenteront-ils, et l'on 
montrera alors de tous cotés la plus grande activité. 
Toutes ces propositions seront soumises à la sanc- 
tion parlementaire et à celle au Board of Trade 
pendant la session prochaine. Envisagé au point de 
vue général de l'éclairage électrique, l'un des pro- 
blèmes les plus difficiles à résoudre, est présenté 
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au Board of Trade; ce problème est relatif à toutes 
les compagnies et autorités dirigeant des cntreprises 
d'éclairage qui ont obtenu licence ou qui possèdent 
des stations centrales en service à Londres, et pour 
lesquelles un règlement général doit régir toutes 
les zones d'alimentation. Certaine législation récente 
a apporté de grandes modifications dans les zones 
alimentées par les autorités locales de Londres. 
Quelques-unes d'entre elles sont syndiquées et 
agissent de concert, leurs districts étant réunis 
sous les mêmes autorités que l'on appelle des con- 
seils municipaux C'est alors qu’on a cru nécessaire 
de remanier ces zones de distribution, de les sé- 
parer à nouveau, de telle sorte que chaque zone 
locale soumise à chaque conseil devienne une zone 
de distribution électrique alimentée par chaque 
station municipale. Qu'adviendra-t-il des compa- 
gnics qui ne sont pas réunies juste à ce moment? 
Il cst facile de voir que cette législation renferme 
beaucoup de points obscurs. Les Compagnies qui 
ont obtenu la concession d’un réseau d'éclairage 
électrique, il y a quelques années, et qui possèdent 
toute une série de circuits alimentant des abonnés, 
élèveront naturellement la voix et s’opposeront à 
une modification quelconque dans leur zone de 
distribution, car le dommage causé serait réel et 
incurable. Même en supposant que l'on puisse leur 
allouer une large compensation pécuniaire, que 
fera-t-on des circuits déjà existants? Pourrait-on 
d'une manière quelconque les rattacher à un ré- 
sceau contigu et alimenté par une station munici- 
pale? Sans aucun doute, les autorités locales et 


‘les Compagnies devront s'entendre préalablement, 


conférer longuement de manière qu’un arrangement 
satisfaisant soit pris entre les différentes parties 
intéressées. 

Les projets d'installations de tramways électriques 
promettent d'être très nombreux, et leur longueur 
varie de 3 milles jusqu’à 100 milles : mais le moment 
n'est pas encore venu de les décrire en détail. 

Le succès dbtenu par les importants projets de 
distribution de l'énergie électrique qui ont èté pré- 
sentés dansla dernière session parlementaire, vient 
d'avoir un résultat en quelque sorte anticipé. Car, 
depuis, des ingénieurs électriciens, des financiers 
ont soigneusement étudié les situations régionales, 
les districts manufacturiers, et ils ont réuni des 
chiffres détaillant les points favorables à une dis- 
tribution électrique de l'énergie et les zones qui 
n'étaient pas encore pourvues de ce progrès. Deux 
des nouvelles entreprises projetées comprennent 
de vastes régions très importantes dans le York- 
shire, l’une couvrant un district qui s'étend jusqu'en 
Ecosse, et l’autre englobant une série de manufac- 
tures, de maisons de constructions de navires et de 
fabriques de toutes sortes dans le nord-est du pays. 
On remarque encore un autre projet qui émane 
d'une demi-douzaine d’autorités locales dans l'est du 
Middlesex pour installer une vaste station centrale 
génératrice desservant conjointement tous leurs 
administrés. | 

Dans la partie chemins de fer électriques, on 
remarque plusieurs nouveaux projets fort impor- 
tants relativement à des prolongements de lignes 
de chemins de fer électriques souterrains déjà en 
exploitation. Le succès obtenu par la section de 
Central London a encouragé les financiers à sou- 
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tenir des entreprises analogues et complémentaires. 
Nous ne pouvong croire à un avenir aussi brillant, 
quoiqu'il soit désirable pour les facilités des com- 
munications, de voir s’accroitre ces lignes souter- 
raines; et, certainement, la réussite de nouvelles 
sections sera très problématique. On ne peut cor- 
sidérer les lignes du City and South London, de 
Waterloo and City comme des succès financiers 
bien complets. En outre, le chemin de fer Central 
London ne fonctionne pas depuis assez longtemps 
pour que les résultats puissent être encore bien 
probants et tous ces faits ne justifient que d’une 
façon relative les dépenses inouies qui ont été 
faites pour ces installations. Les zones desservies 
par les lignes sont évidemment choisies à dessein 
comme très populeuses et industrielles, mais les 
frais d'établissement sont tels que l'avenir est 
encore incertain. 

L'équipement électrique des chemins de fer du 
métropolitain et de la banlieue a fait quelques pro- 
grès, et un certain nombre d’adjudications ont été 
demandées par des compagnies anglaises, améri- 
caines et continentales pour la fourniture du maté- 
riel nécessaire à cette transformation. Plusieurs 
journaux et revues de Londres parlent actuellement 
d'une demande de concession présentée au Parle- 
ment par la maison Westinghouse de Londres rela- 
tivement à ce chemin de fer, mais nous ne pouvons 
que remettre à plus tard des détails officiels et sûrs 
de cette étrange nouvelle. 


* 
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Les télégraphes et les téléphones à l'Exposition 
de Paris. — Un rapport vient d'être présenté à ce 
sujet à l'Institution des Ingénieurs électriciens par 
M. John Gavey, l'ingénieur en chef du General Post 
Office de Londres. Il examine seulement les appa- 
reils exposés qui offrent quelque nouveauté mar- 
quante ou qui montrent un progrès accompli pen- 
dant ces derniers dix ans; il divise son sujet en 
trois subdivisions : télégraphes, téléphones et pho- 
nographes. Dans la classe des télégraphes, il attire 
l'attention de l'auditoire sur trois systèmes distincts 
montrant chacun un mérite considérable au point 
de vus scientifique, bien qu'ils soient très inégaux 
au point de vue pratique. Ils sont établis soit dans 
le but d'accroitre la rapidité des communications 
qui peuvent être transmises dans un circuit télépho- 
nique, soit de supprimer la transcription néces- 
saire aux appareils de réception comme dans la 
méthode Morse; mais ils sont basés sur des prin- 
cipes différents. M. Gavey décrit les appareils de la 
Compagnie des télégraphes (Rowland de Baltimore), 
dits type multiplex, qui permettent l'envoi simultané 
de huit messages, quatre dans chaque direction, il 
attire également l'attention sur ses principaux 
caractères. Le second système est celui de M. Er- 
nest Mercadièr, de Paris, type également multiplex, 
dans lequel vingt-quatre messages peuvent être 
transmis à la fois sur un seul circuit, douze dans 
chaque direction. Le troisième système est celui 
de MM. Pollak et Virag qui a été décrit à diverses 
reprises. 

Dans la section téléphonique, M. Gavey rappelle 
l'importance extrême des systèmes d'appels auto- 
matiques efficaces dans les bureaux, et à ce sujet 
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il examine l'exposition de la Compagnie Western 
Electric avec ses tables téléphoniques à batterie 
centrale. Il mentionne égalementles appareils Postel 
Vinay et un ensemble exposé par M. Gavey lui- 
même; enfin il parle des tableaux Siemens et Halske 
et spécialement du poste d'abonnés avec indicateur. 
Il termine cette partie de sa conférence par la des- 
cription des circuits téléphoniques sectionnés, des 
charbons pour microphones, etc. Dans la section 
de la télégraphie sans conducteur, il commence par 
décrire la méthode électro-magnétique du Post 
Office anglais, puis le système Ducretet et Popoff, 
la méthode Slaby Arco del’Allgemeine Elektricitæts 
de Berlin et celle de la Compagnie américaine 
Wireless Telegraph. Les autres sujets traités sont 
relatifs au télégraphone Poulsen et au téléphone 
Hirmondo de Buda-Pest. 

La discussion qui a suivi cette conférence a été 
ouverte par Sir William Preece. Après quelques 
observations générales, il parle du combat qui se 
livre à propos des services téléphoniques cntre la 
Compagnie nationale des Téléphones, le Post Office 
anglais etles municipalités. Si l’on admet qu'il y ait 
un service qui soit dirigé par une administration 
unique c'est bien la téléphonie. Il a pensé qu'il ver- 
rait le jour où chaque habitant voudrait avoir chez 
lui le téléphone et qu'ainsi tous pourraient être mis 
facilement en communication mutuelle. Mais actuel- 
lement il craint bien que cette idée ne puisse jamais 
se réaliser. la chose la plus belle que M. Gavey a dé- 
crite à la Société est relative, dit-il, au télégraphone 
ou au microphonographe. C'est une merveilleuse in- 
vention, admirablement bien comprise et basée sur 
des principes excellents; c’est une de ces choses 
qui doivent ouvrir les yeux des physiciens, des 
télégraphistes et des électriciens relativement à la 
question du caractère moléculaire des opérations 
magnétiques et électriques. M. Gavey résume la 
conférence de Paris sur les unités C. G. S. de 
champ et de flux magnétiques; la première s'appel- 
lera Gauss, la seconde de Maxwelli. M. William Preece 
doute fortement que ce nom de Maxwell soit défi- 
nitivement adopté par l'usage. Pourquoi pas Max! 

M. Hammer, d'Amérique, dit qu'il arrive de 
Paris, de Berlin, d’un voyage enfin sur le conti- 
nent et qu'il a été intéressé par plusieurs appareils 
électriques. L’un de ceux-ci a été mentionné par 
M. Gavey, mais il l’a mal nommé, car on devait 


. l'appeler téléphonographe. A Berlin, il a été témoin 


d'expériences intéressantes avec cet appareil per- 
fectionné, mais il ajoute qu'il ne peut encore les 
divulguer au public; il doit cependant parler de sa 
simplicité et de sa perfection. Souvent, il a eu 
l'occasion d'entendre des phonographes, mais ja- 
mais ces auditions ne se sont rapprochées de 
celles que l'on obtient avec le téléshonographe. A 
Buda-Pesth, il a vu le système télégraphique 
Pollak et Virag; cet appareil est également admi- 
rable et semble fonctionner avec complète satis- 
faction. 

M. Roberts déclare qu'à l'Exposition, il a trouvé 
des hommes chargés des stands qui ne possédaient 
pas les connaissances suflisantes pour décrire les 
appareils exposés et qui, même, n'étaient pas ins- 
truits de leur fonctionnement. Cet inconvénien 
s'augmentait d'un catalogue mal fait; c'est ainsi 
que plusieurs délégués anglais, qui avaient été 
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envoyés pour examiner les sections, sont revenus 
sans avoir pu obtenir quelque information précise. 
M. Dane Sinclair parle aussi en termes enthou- 
siastes du microphonographe. Cet appareil résout 
la question du relai téléphonique, il deviendra 
d'un intérêt pratique général et incommensurable 
après avoir été l’une des choses les plus admirées 
au point de vue scientifique. 

En Angleterre, on a établi des lignes en fil de 
cuivro très épais d’un bout à l’autre du pays, mais 
celles-ci ne deviendraient plus une nécessité si 
l'on avait enfin un relais téléphonique; il pense 
que l'appareil offre des possibilités très grandes à 
cet effet. 

Après quelques remarques de M. Kinsbury et du 
professeur Thompson, M. Gavey répond. Il dit que 
le système Morse, qui a rendu des services incom- 
parables dans le monde entier, ne répond plus 
aux besoins actuels, mais qu'il est nécessaire 
plutôt d’avoir recours à une méthode simple de 
transmission comme yn manipulateurde machine à 
écrire qui perforerait des bandes sur lesquelles fonc- 
tionnerait un transmetteur automatique à grande 
vitesse sans qu’il soit nécessaire de transcrire une 
seconde fois. Il espère que d'ici peu, nous pour- 
rons avoir un appareil de ce genre. 

Le télégraphe imprimant système Stelges est 
ensuite décrit et l'appareil montré en fonction- 
tionnementl 
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L’éclaitrage électrique de Sheffield. — Il y a 
quelque temps, M. Fedden, l'ingénieur municipal 
électricien de Sheflield, était envoyé sur le conti- 
nent par la corporation, afin d'étudier les progrès 
qui s'étaient accomplis dans le matériel à courants 
alternatifs, de manière à être bien informé sur ce 
sujet quand aura lieu la conversion de l'éclairage 
de la ville. Il vient de publier un rapport sur les 
machines à courant polyphasés qu'il a vues à 
Paris, à Strasbourg, à Nuremberg, à Francfort, à 
Bade, etc., et il en conclut que le projet préala- 
_ blement soumis à la ville doit être adopté : ce 
projet comporte l'emploi de machines à courants 
alternatifs polyphasés. 


* 
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L'industrie électrique en Angleterre. — La cor- 


poration de Dublin vient de passer un marché avec 


la Compagnie anglaise Insulated Wire de Prescot, 
pour la fourniture de càbles à lumière, soit un total 
de 109 447 livres. 

La corporation de Sunderland a commandé 
24 voitures automotrices à MM. Dick Kerr et Cie 
pour les lignes de tramways; elles coûtent 675 livres 
chacun. La corporation de Durban, dans l'Afrique 
du Sud, demande des adjudicataires pour l'équipe- 
ment de plusieurs milles de tramways. Ces adjudi- 
cations sont maintenant désignées, et il parait que 
MM. Macartney Mac Elroy et Ci, de Londres, four- 
niront les poteaux et les lignes aériennes ainsi que 
les voitures automotrices, soit pour une somme de 
35 594 livres. MM. Dick Kerr ct C'° se sont chargés 
des machines à vapeur et des dynamos génératrices 
pour une somme de 26 240 livres. 
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CHRONIQUE 


Société française åe physique. 


SÉANCE DU 16 NOVEMBRE 1980. — En ouvrant la 
séance, M. Cornu, président, s'exprime ainsi : 


« Mes Chers Collègues, 

« La reprise de nos séances coincide avec l'an- 
nonce d’une nouvelle dont je suis heureux de vous 
apporter la primeur : c'est l'achèvement de la publi- 
cation des documents scientifiques présentés au 
Congrès international de Physique, réuni, sous les 
auspices de la Société française de Physique, du 
6 au 12 aoùt dernier, à l'occasion de l'Exposition 
universelle. 

« J'ai, en effet, l'honneur, au nom du Comité que 
vous aviez chargé d'organiser ce Congrès, d'offrir 
à la Société le premier exemplaire des trois volumes 
contenant les rapports qui ont préparé le pro- 
gramme, guidé les discussions et finalement résumé 
les travaux du Congrès. 

« C'est avec un orgueil bien légitime que votre 
Société accueillera cette belle publication, car elle 
témoigne, sous une forme bien expressive, de l'em- 
pressement avec lequel les physiciens les plus 
éminents ont répondu à l’appel de votre Comité et 
de la haute estime en laquelle les savants du 
monde entier tiennent la Société française de Phy- 
sique, qui les conviait à ces grandes assises de la 
philosophie naturelle. 

« Je n'ai pas besoin de vous rappeler le succès 
de cette réunion où plus de mille personnes 
s'étaient fait inscrire, car la plupart d'entre vous 
ont assisté à ces séances mémorables où nous 
avons écouté tour à tour les plus illustres physi- 
ciens de tous les pays exposer le résumé de leurs 
travaux avec l'autorité attachée à leur haute com- 
pétence. 

« Le temps dont on disposait a malheureusement 
été trop court pour fournir aux discussions l'am- 
pleur que chaque sujet méritait. Mais, grâce à la 
publication de ces rapports dont chacun des men- 
bres recevra personnellement un exemplaire, le 
Congrès n'aura pas pris fin avec la clôture des 
séances : il va se prolonger pendant une durée en 
quelque sorte indéfinie par la lecture de ces admi- 
rables pages, où beaucoup d’entre nous découvrent 
des domaines qui leur étaient inconnus et où tous 
nous trouverons une source féconde de médita- 
tions et de recherches nouvelles. 

a Cette cbllection de rapports constitue, en effet, 
un véritable monument scientifique : c'est une 
encyclopédie des questions les plus délicates de la 
physique moderne, une œuvre qui fera époque dans 
l'histoire intellectuelle du dix-neuvième siècle et 
qui assure à ce premier Congrès international, 
provoqué par notre Société, non seulement un 
souvenir durable, mais encore un rôle important 
dans les progrès ultérieurs de la science qui nous 
est chère. 

« Pour mener à bonne fin une œuvre aussi con- 
sidérable, il a fallu le concours d'un nombre im- 
mense de bonnes volontés, de zèles et de dévoue. 
ments. La Société française de Physique a donc le 
devoir d'adresser à tous ceux qui l'ont aidée dans sa 
tàche les remerciements les plus sincères. 
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« En premier lieu, aux auteurs de ces rapports, 
qui sont les physiciens les plus illustres et les plus 
compétents sur les sujets qu'ils ont. accepté de 
traiter à la demande de votre Comité. 

« En second lieu, aux présidents, vice-présidents 
et secrétaires des sections, dont la savante direc- 
tion a su conduire avec un ordre parfait l'exa- 
men et la discussion des sujets si divers proposés 
à l'attention de nos collègues. 

« Les Comples Rendus détaillés de ces séances for- 
meront un quatrième volume actuellement sous 
presse : ils feront revivre à nos yeux la physionomie 
de ces belles séances, dont le souvenir est encore 
présent à notre mémoire. 

« J'aimerais à vous énumérer les noms de tous les 
savants, français et étrangers, qui ont constitué 
l'état-major de ce brillant Congrès; la liste en est 
longue : vous la relirez bientôt avec plaisir dans ce 
volume des Comptes Rendus. Il est cependant un nom 
qu'il ne nous est pas permis de passer sous silence, 
c'est celui de lord Kelvin, que l'assemblée générale 
a, dans la séance d'ouverture, ‘acclamé président 
d'honneur du Congrès. Physicien éminent, géo- 
mètre profond, ingénieur incomparable, lord Kelvin 
joint, à ses éminentes qualités scientifiques, une 
bienveillance et une simplicité qui lui ont gagné la 
sympathie universelle. L'un des premiers savants 
de l'étranger, il avait accepté l'invitation de votre 
Comité et promis son concours personnel : il a 
généreusement tenu sa promesse en écrivant l'un 
des rapports les plus originaux de notre collection 
et en le développant dans une conférence magis- 
trale. Enfin, souvenir particulièrement doux à nos 
collègues français, c'est que lord Kelvin aime à 
redire qu'il doit beaucoup à la science française : 
sorti avec honneur des épreuves de l'université de 
Cambridge, il était venu à Paris, simple étudiant, 
logé modestement dans une mansarde de la rue 
Monsieur-le-Prince, s'entretenir avec Liouville, 
Serret, Joseph Bertrand, des travaux de Laplace 
ou de Fourier, et leur apporter les œuvres de Green, 
jusqu'alors inconnu même dans son propre pays. 

« Je crois être l'interprète de la Société en adres- 
sant à lord Kelvin l'expression de notre gratitude. 

« Vous avez admiré avec quel ordre et quelle 
régularité ont fonctionné les diverses sections de 
notre Congrès; ce résultat est dù à l'heureuse 
direction imprimée, dès le début, par votre Comité, 
et, pour l'exécution, au dévouement de nos deux 
secrétaires, MM. Lucien Poincaré et Ch.-Ed. Guil- 
laume, dévouement qui a été au-dessus de tout 
éloge : témoin journalier de leur difficile labeur, je 
ne saurais trop recommander à votre reconnais- 
sance, le zèle, le soin et surtout le tact avec lesquels 
nos deux savants collègues ont préparé, dans les 
moindres détails, l'organisation si complexe d’un 
Congrès qui se présentait sous un aspect si nou- 
veau. Je puis donc affirmer, au risque de blesser 
leur modestie, que la plus grande part du succès 
cst due à leurs efforts. 

« La Société d'encouragement, qui a bien voulu 
mettre gratuitenrent à notre disposition tout son 
hôtel, pendant la durée du Congrès, a droit à nos 
plus sincères remerciements, je les lui adresse en 
votre nom. 

« L'administration de l'Exposition universelle 
nous a prêté aussi le concours le plus sympathique: 


Nous avions d'ailleurs, auprès d'elle, l'appui de 
notre collèguc M. le professeur Gariel, délégué 
général des Congrès, physicien éminent lui-même, 
qui a veillé sur nos travaux avec une véritable 
sollicitude et nous a épargné bien des difficultés et 
des dépenses. 

« J'ai prononcé ce mot terrible de dépenses; vous 
devez, en effet, vous demander comment, malgré . 
le nombre considérable d’adhérents, malgré un gra- 
cieux don anonyme de 1 000 francs offert aux début 
du Congrès, malgré l'habileté et le désintéresse- 
ment de notre collègue M. Gauthier-Villars, nous 
avons pu subvenir aux frais d'impression de ces 
beaux volumes, d'une typographie si remarquable; 
à la dernière réunion du Comité, notre trésorier 
prévoyait un déficit d'environ 3 000 francs pour 
achever l’impression du quatrième volume et payer 
les frais généraux du Congrès. Fallait-il ajourner 
une publication si intéressante ou ła poursuivre 
jusqu'au bout. Votre Comité n'a pas hésité : il 
décida de recourir à la générosité de la Société, qui 
avait pris l'initiative du Congrès, et avait promis 
d'en assumer les charges, comme elle en avait 
réclamé l'honneur. 

«Je venais donc vous faire part de cette décision, 
lorsqu'en entrant en séance, un généreux anonyme, 
par une lettre d’une simplicité touchante, nous 
annonce qu'il nous adresse les 3 000 francs néces- 
saires pour achever nos publications. 

a Vos applaudissements, mes chers collègues, 
montrent combien vous êtes sensibles à cette déli- 
cate pensée, inspirée par le plus pur amour de la 
science. 

.a Quelle nouvelle preuve de la vitalité de notre 
Société et quel encouragement pour elle à persé- 
vérer dans la voie des hardies initiatives que le 
succès a toujours couronnées! 

« En résumé, le Congrès international de physique, 
dont yotre Société avait pris l'initiative, a réussi 
au-delà de toute espérance. 

c Inauguré dans ce merveilleux cadre de l'Expo- 
sition universelle, le Congrès a offert à ses mem- 
bres, outre les satisfactions scientifiques d'un 
ordre un peu austère, des distractions variées, qui 
ont permis de goùter un repos bien mérité. De 
tous côtés on a reçu l'accueil le plus empressé : des 
visites collectives à l'Exposition ont été organisées, 
les grands laboratoires parisiens ont ouvert leurs 
portes : à la Sorbonne, nos collègues MM. Lippmann 
et Bouty; au Muséum, M. Henri Becquerel, ont 


- offert des démonstrations expérimentales du plus 


haut intérèt; à l'Ecole Polytechnique, c'est la 
vitesse de la lumière qui a fourni le sujet d’une 
conférence suivie de l'expérience, si rarement ré- 
pétée, du miroir tournani. 

« Au palais de l'Elysée, M. le Président de la 
République avait gracieusement convié les mem- 
bres du Congrès à une représentation artistique 
d'une exécution remarquable, 

« Enfin, la dernière soirée a eu lieu dans l'hotel 
de M. le prince Roland Bonaparte, qui, avec son 
amabilité accoutumée, a fait les honneurs do ses 
salons et de son admirable bibliothèque où il avait 
réuni les appareils scientifiques les plus nouveaux 
et fait exécuter les plus curieuses expériences d'op- 
tique et d'électricité. 

« Après la séance de clôture, une délégation de ` 
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savants étrangers, guidée par M. le professeur į 


Warburg, président de la Société de physique alle- 
mande, a eu la pieuse pensée d'aller, au nom du 
premier Congrès international de physique, déposer 
une couronne sur la tombe de Fresnel, dont la 
Société française de Physique s'est constituée la 
gardienne. Cette touchante cérémonie s'est ter- 
minée en exprimant le vœu que, dans un petit 
nombre d'années, un nouveau Congrès interna- 
tional de physique se réunisse avec le mêrhe em- 
pressement et la même cordialité. » 

M. Guillaume remercie d'abord, au nom de M. L. 
Poincaré et au sien, M. le Président de la mention 
si aimable qu'il a faite de leur participation à la 
préparation du Congrès Il tient aussi à remercier 
tous ceux qui les ont aidés dans ce gros travail, 
notamment M. Cornu, dont les conseils leur ont 
été très précieux, les membres de la Commission 
d'organisation, et aussi les physiciens érudits qui 
ont donné d'excellentes traductions des rapports 
écrits en langues étrangères. 

Il donne ensuite quelques indications sur l'exé- 
cution matérielle du travail concernant les rap- 


ports. La première ébauche du programme de ces 


travaux fut discutée dans une réunion de la Com- 
mission, qui cut lieu le 7 décembre dernier. Les 
demandes adressées aussitôt à quelques physiciens 
de France et de l'étranger furent si bien accueillies 
qu'il parut dès lors possible d'étendre le pro- 
gramme primitif, dans le sens d’une véritable 
révision des questions les plus intéressantes de la 
physique. 

La distribution du travail fut faite aussi rapi- 
dement que le permettait la nécessité d'attendre 
des réponses, venant parfois de fort loin, avant de 
faire de nouvelles demandes concernant des sujets 
formant des groupes. Pour être prête en temps 
utile, l'impression préliminaire des mémoires fut 
: commencée bien avant même que le programme 
` ùt définitivement arrêté. | 

Le premier mémoire reçu fut celui de M. Spring, 
qui parvint aux secrétaires le 28 février de cette 
année. Les suivants furent ceux de MM. Ames, 
Barus et Amagat. La nécessité de traduire les 
premiers en retarda l'impression, de telle sorte 
que les deux premiers rapports imprimés furent 
ceux de MM. Spring et Amagat, dont des tirages 
préliminaires purent être remis au Conseil de la 
Société dans sa réunion du 21 avril. 

A partir de ce moment, le traité avec M. Gau- 
thier- Villars ayant été approuvé par le Conseil et 


le côté financier garanti par la Société de phy- 


sique, les impressions furent menées avec une 
rapidité extraordinaire, à tel point que, malgré les 
difficultés des traductions et la nécessité d'une 
circulation des épreuves en France et à l'étranger, 
les 75 feuilies prévues dans le traité étaient com- 
posées et corrigées une quinzaine de jours avant 
l'ouverture du Congrès. M. Gauthier-Villars avait 
immobilisé dans cette entreprise un nombre de 
caractères d'imprimerie peu inférieur à trois mil- 
lions, et, malgré son matériel de premier ordre, ne 
disposait plus que de quelques feuilles du même 
caractère. On dut alors faire un choix, n'imprimer 
que les parties les plus importantes des mémoires 
qui restaient encore, de façon à pouvoir en dis- 
cuter au moins les conclusions au Congrès. 


La mise en pages définitive pour le tirage des 
volumes commença pendant le Congrès et, trois 
jours après sa clôture, il fut possible de donner le 
bon à tirer de 14 jeuilles. Bien que cela düt gêner 
beaucoup ses impressions courantes, M. Gauthier- 
Villars consentit à remettre immédiatement en 
composition les mémoires inachevés en employant 
une partie des caractères libérés par le tirage. 
Mais les vacances avaient dispersé les auteurs, ce 
qui rendait la circulation des épreuves et leur 
correction particulièrement difficiles. Pour ne ja- 
mais être arrêté, on commença simultanément les 
trois volumes, avançant à mesure que le passage 
était dégagé. C'est pour cette raison que les 
trois volumes arrivent présque simultanément. 

M. Guillaume donne ensuite, sur l'arrangement 
des volumes, quelques détails complétant ceux 
contenus dans l'Avertissement. Il insiste sur le fait 
que, bien que constitués par des mémoires dis- 
tincts, ils ne forment pas cependant un ensemble 
disparate, mais qu'au contraire les rapports se 
suivent dans un ordre logique, montrant le déve- 
loppement successif des diverses phases des ques- 
tions traitées. Le classement n'est pas partout 
celui des ouvrages didactiques; il a été adopté 
plutôt de façon à faire ressortir des liaisons révé- 
lées par les travaux les plus récents et à faciliter 
les rapprochements qui semblent devoir être les 
plus fructueux, et que de nombreux renvois, ajoutés 
pendant l'impression des volumes, signalent à l'at- 
tention du lecteur. 

A la suite de la communication de M. Guillaume, 
M. Becquerel ajoute que l'influence qu'exercera 
sur les progrès de la physique l’œuvre rassemblée 
par MM. Guillaume et L. Poincaré parait devoir 
être du même ordre que l'influence qu'exercèrent 
sur les progrès de l'électricité l'Exposition et le 
Congrès de 1881. 

M. le Secrétaire général présente les notes sui- 
vantes : Guarini, Expérience de télégraphie sans 
fil avec le corps humain et les écrans métalliques : 
— Guarini, Le télégraphe sans fil avec répétiteurs; 
inconvénients des relais successifs. 

Présentation d'appareils. — M. Carpentier demande 
la parole au sujet de la présentation d'appareils 
étrangers organisée par le bureau. Il rappelle qu'il 
a été vice-président de la classe 27 à l'Exposition 
universelle, et, à ce titre, il pense pouvoir se dire 
l'interprète de tous ses confrères en déclarant que 
cette publicité de choix, faite par la Soclété à 
leurs concurrents étrangers, est un hommage des 
plus mérités et ne peut que susciter une émulation 
profitable à tous. 

M. Abraham présente à la Société différents 
appareils de mesures électriques étrangers ayant 
figuré à l'Exposition universelle. 

ll adresse les remerciements du bureau aux 
constructeurs étrangers : 

Cambridge Company, Elliott, Hartmann et 
Braun, lord Kelvin, Siemens et Halske, Weston, 
et à leurs représentants français, pour leur con- 
cours gracieux. 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds Sovz. 
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LES GROUPES ÉLECTROGÈNES DE LA SOCIÉTÉ 
DES ATELIERS D'OERLIKON (SUISSE) 


La Société des ateliers d'Oerlikon avait ins- 
tallé deux groupes électrogènes qui ont contri- 


r cine 


bué à la fourniture de l'énergie électrique 
nécessaire aux divers services de l'Exposition. 

Le premier de ces groupes était à courant 
alternalif simple et le second à courants tri- 
phasés. . 


Alternateur à courant alternatif sim- 
ple. — L’alternateur de ce groupe électrogène 
(fig. 4) était commandé par un moteur à vapeur 


ALDA F 


Fig. 1. — Groupo électrogène à courant alternatif. — Ateliers d'Oerlikon, Sulzer frères. 


vertical, du système Woolf, à quatre cylin- 
dres, pouvant développer de 400 à 450 chx à la 
vitesse angulaire de 250 tours par minute. 

L'allernateur (fig. 2), du type dit à flux on- 
dulé et d'une puissance de 350 kïilovolts-am- 
pères, peut fournir 160 ampères sous une 
tension de 2 200 volts. La fréquence est de 
50 périodes par seconde. 

La partie mobile de cet alternateur est cons- 
tiluée par un volant formé d'une couronne en 
acier coulé d’une seule pièce de 1,89 m de dia- 

20° ANNÉE. —= 2° SEMESTRE. 


La 


mètre extérieur et de 1,72 m de diamètre inté- 
rieur. Cette couronne est boulonnée sur six 
doubles bras venus de fonte avec le moyeu 
claveté sur l'arbre du moteur. Sur la périphérie 
de cette couronne sont rapportées deux séries 
de 12 pièces polaires placées deux par deux sur 
le même alignement. Chacun de ces pôles, 
formé de paquets de tôles isolées, a une hauteur 
radiale de 1451 mm, une largeur de 150 mm sui- 
vant l'axe de l'alternateur et une épaisseur de 
220 mm. Le diamètre extérieur de la partie 
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tournante est de 2,492 m. Pour pouvoir fixer 
solidement les pôles sur la couronne, la partie 
inférieure du paquet de tôles est découpée en 
forme de queue d’aronde, et reçoit une clavette 
en acier, de même forme, fixée sur la jante du 
volant à 
glissé sur la clavette d'acier, jusqu'à ce qu'il 
vienne buter contre une nervure ménagée sur 
la couronne, on serre l'écrou du boulon. 

La bobine excitatrice enveloppe la jante du 
volant et esl placée en son milieu. Elle est 
centrée par rapport à l'inducteur, au moyen des 
cales qui la supportent. L'induit de l'alterna- 
teur est fixe et constitué par une carcasse en 
fonte en deux parties. Des ouvertures pratiquées 
dans cette carcasse assurent une bonne ventila- 
tion et facilitent le refroidissement de l'allerna- 
teur pendant son fonctionnement. 

Le diamètre extérieur est de 2,81 m et son 
diamètre intérieur de 2,53 m. 

Dans la partie médiane et à l'extérieur, cette 


carcasse est renforcée par une nervure. À lin- 


térieur, elle porte deux autres nervures contre 
lesquelles viennent appuyer les faces intérieures 
de ces deux noyaux de l'induit; deux anneaux 
en acier coulé sont appliqués contre les faces 
extérieures de ces deux noyaux pour les main- 
tenir. Le tout est assemblé à l'aide de boulons. 
Enfin, une couronne protectrice en fonte ajou- 
rée est appliquée sur chaque face de l’alterna- 
teur. 

La bobine excitatrice comporte deux enrou- 
lements constitués chacun par 75 spires de 
ruban de cuivre plat de 2 mm d'épaisseur et de 
60 mm de largeur; l'isolement est obtenu par 
interposition de papier d'amiante entre les 
spires. 

Ces deux enroulements sont placés sur une 
carcasse annulaire, dont la section est en forme 
de T; ils sont reliés en tension et leur résistance 
est de 0,171 ohm. Cette bobine fixe est logée à 
l'intérieur entre les deux induits. 

L'excitatrice a son induit calé sur l'arbre du 
moteur. Son inducteur, de forme annulaire, 
comporte 4 pôles radiaux intérieurs. Les bo- 
bines inductrices sont formées de 244 spires de 
fil de 4,2 mm de diamètre; la résistance totale 
du circuit inducteur est de 0,86 ohm. La dy- 
namo est excitée en dérivalion. 

L'induit en tambour a son noyau feuilleté et 
denté. Les entailles de ce novau, au nombre de 
65, recoivent chacune deux barres de cuivre de 
4 mm de largeur et de 7 mm de hauteur. La 
tension aux bornes est de 25 volts environ. 

On place un rhéostat dans le cireuit d'excita- 


à l’aide de boulons. Une fois le pôle 


tion de l’excitatrice et un second rhéostat dans 
son circuit principal. Afin de ne pas consommer 
inutilement trop d'énergie, on fait un premier 
réglage à l'aide du rhéostat d'excitation et on le 
termine ensuite ensuite à l'aide du second 
rhéostal ; on obtient ainsi un réglage très précis 
du courant d'excitation de l'alternateur. 

Pour obtenir à vide une tension de 2 200 volts, 
le courant d’excitation doit avoir une intensité 
de 63 ampères. Pour obtenir un débit de 125 am- 
pères, en mettant l’allernateur en court circuit, 
l'intensité du courant d’excitation est de 40 am- 
pères. Enfin, pour une charge non inductive 
(cosinus ọ = 4) de 275 kilowatts (125 ampères 
sous 2 200 volts) l'intensité du courant d’'excita- 
tion est de 75 ampères. 

Les noyaux de l'induit sont formés chacun 
d'un paquet de tôles minces ayant une largeur 
de 134 mm. Chacun d'eux a 2,53 m de diamètre 
extérieur et 2,20 m de diamètre intérieur. L'en- 
trefer est donc de 4 mm. 

Dans chaque noyau, la surface, du côté de 
l'entrefer, porte 72 enlailles destinées à recevoir 
un enroulement triphasé; mais, comme à l'Ex- 
position, l'alternateur devait fournir du courant 
alternatif simple, on n'a utilisé que 48 entailles 
pour loger les 24 bobines de l'enroulement. 
Chacune d'elles est formée de 30 spires de deux 
fils, de 3,5 mm de diamètre, isolés au coton 
imprégné et reliés en parallèle. Ces bobines, 


‘préparées d'avance sur un gabarit, sont intro- 


duites ensuite dans les entailles et isolées du 
noyau par une garniture en micanite ; elles sont 
solidement maintenues à l’aide de cales en fibre 
formant coin. Dans la partie comprise entre les 
deux noyaux, les extrémités des bobines sont 
alternativement repliées vers le haut et vers le 
bas pour diminuer la largeur de l'alternateur. 

Les bobines induites peuvent être remplacées 
facilement sans qu'il soit nécessaire de démon- 
ter entièrement l'alternateur; il suffit, pour 
effectuer ce changement, d'enlever seulement 
les pièces polaires de la partie tournante. 

Les enroulements des deux induits sont grou- 
pés en tension et la résistance totale est de 
0,253 ohm. 

Le moteur à vapeur a ses quatre cylindres 
superposés deux par deux. Les cylindres de 
haute pression, placés à la partie supérieure de 
la machine, ont 280 mm de diamètre; ceux de 
basse pression ont un diamètre de 450 mm. La 
course des pistons est de 0,40 m. 

L'admission de la vapeur est de 29 à 40 0/0 
pour une puissance développée variant de 400 
à 465 chx. > 
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Alternateur triphasé. — L'alternateur 
triphasé de ce groupe (fig. 3) était actiogné 
directement par un moteur à vapeur horizontal 
compound pouvant développer 14000 chx à la 
vitesse angulaire de 94 tours par minute, con- 
struit par la Société Escher-Wyss et C° de 
Zurich. 

Cet allernateur, d'une puissance de 1340 ki- 
lovolts-ampères, fournissait des courants tri- 
phasés à la tension étoilée de 5500 volts. Pour 
le service de l'Exposition, qui demandait une 
tension de 2200 volts on avait groupé les bo- 
bines inductrices en deux séries parallèles au 
lieu de les relier toutes en série. La fréquence 
est de 50 périodes par seconde. 

Le système inducteur mobile est constitué 
par un volant formé d'une couronne en fonte 
de 4,39 m de diamètre extérieur, de 700 mm de 
largeur et de 130 mm d'épaisseur radiale, reliée 
par douze bras au moyeu claveté sur l'arbre du 
moteur. Ce volant est en deux pièces. 

Sur la périphérie de celle couronne sont 
disposées radialement 64 pôles, dont les noyaux, 
en tôles minces isolées, sont maintenus et fixés 
chacun par deux vis et une clavette d'acier, en 
forme de queue d’aronde. Les bobines excita- 
trices comportent chacune 54 spires de fil de 
11 mm de diamètre. 

Lorsque l'alternateur doit fournir des cou- 
rants triphasés à 5500 volts, les bobines sont 
reliées en série et la résistance tolale du circuit 
inducteur à chaud est de 0,6 ohm. 

Le diamètre de l’inducteur-volant, à l'extré- 
mité des pièces polaires, est de 4,991 m. La 
vitesse tangentielle est, dans ces conditions, de 
24,55 m par seconde. 

L'excitatrice a son induit claveté ‘sur l'arbre 
du moteur entre l'alternateur et un des cy- 
lindres du moteur. Son inducteur comporte 
12 pôles et est excité en dérivation. L'induit est 
un anneau Gramme. Cette excitatrice peut dé- 
biter 200 ampères sous 120 volts. 

L'intensité du courant d’excitation nécessaire 
pour obtenir, à vide, la tension normale de 
5500 volts est de 83 ampères. Il faut un courant 
d'excitation de 41 ampères pour obtenir en 
court circuit un débit de 440 ampères. 

Enfin, lorsque l'alternateur fournit 4400 ki- 
lowatls à la tension normale de 5500 volts, 
avec un facteur de puissance égale à 0,8, l'ex- 
citation demande 120 ampères. 

L'induit fixe se compose d'un noyau feuilleté 
et d’une carcasse en fonte de 6,20 m de dia- 
mètre, en deux pièces, reposant de part el 
d'autre sur les fondations par l'intermédiaire 


de semelles. La partie inférieure de cette car- 
casse repose également sur le fond de la fosse. 
A chacun de ces appuis sont disposés des 
doubles coins de rattrapage avec vis permettant 
d'obtenir un centrage axact. 

Le noyau annulaire en tôles de 0,5 mm d'é- 
paisseur, fixé à l’intérieur de la carcasse, a 
5 m de diamètre d'alésage, 300 mm de largeur 
et 240 mm d'épaisseur radiale. L'entrefer est 
de 4,5 mm. Il est muni de 192 entailles dans 
lesquelles sont logées les bobines induites ayant 
chacune 11 spires; chaque spire comporte 4 fils 
de 3,8 mm de diamètre, groupés en quantité. 
Ces bobines, préparées d'avance sur gabarit, 
sont isolées du fer du noyau par des tubes de 
micanite et retenues dans les entailles par des 
coins en fibre glissant dans deux rainures mé- 
nagées sur le bord des entailles. 

Les trois circuits sont groupés en étoile et la 
résistance de chacun d'eux est de 0,230 ohm. 

Le réglage de la tension de l'alternateur s'ef- 
fecluc d'abord approximativement, à l'aide du 
rhéostal de champ de l’excitatrice, puis se ter- 
mine par la manœuvre d’un second rhéostat 
intercalé dans le circuit d'excitation de l'alter- 
nateur. 

Le moteur à vapeur comporte deux cylindres 
horizontaux disposés en tandem. 

Le cylindre de haute pression a 650 mm de 
diamètre; celui de basse pression 1100 mm. La 
course commune des pistons est de 1,20 m. 

La distribution s'effectue par des obturateurs 
du genre Corliss, chaque cylindre ayant ses 
quatre oblurateurs commandés par un excen- 
trique. Les obturateurs d'admission sont à déclic 
et sont munis de grains en acier faciles à rem- 
placer. Des amortisseurs sont disposés dans le 
seus-sol et s’articulent sur les obturateurs d'ad- 
mission. 

Le mécanisme de ce déclic, inventé récem- 
ment par la maison Escher-Wyss, est disposé 
de manière à rendre très précis l'enclenchement, 
c'est-à-dire le commencement de l'introduction 
de la vapeur. La fermeture se produit ensuite 
plus ou moins rapidement d'après la position 
du régulateur. 

La mise en marche est obtenue au moyen 
d'un vireur à vapeur agissant sur une denture 
dont est pourvu le volant. Cette petite ma- 
chine, à trois cylindres placés à 120° l'un de 
l'autre, fonctionne à simple effet et peut déve- 
jopper une puissance de 48 chevaux, à la vi- 
tesse angulaire de 300 tours par minute. 

Le condenseur est installé dans le sous-sol et 
sa pompe à air horizontale est à double effet; 
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L'ÉLECTRICIEN 


elle est commandée par un jeu de bielles, l’une 
d'elles s’articulant sur le plateau à manivelle du 


moteur. 
J.-A. MONTPELLIER. 
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COMMUTATEUR TÉLÉPHONIQUE 


A COURANT PERMANENT, MODÈLE DU POST-OFFICE 
D'ANGLETERRE 


L'originalité du commutateur téléphonique, 
qui a figuré à l'Exposition dans la section an- 
glaise, réside dans l'emploi d'un courant per- 
manent destiné à maintenir le signal d'appel 
dans sa position de repos. 

La figure ci-après représente un schéma 
des circuits de ce commutateur. 

Tant que, chez l’abonné, le récepteur reste 
suspendu au crochet commutateur, le signal 
d'appel est masqué au bureau central. Aussitôt 
que l'abonné décroche son récepteur, le signal 
d'appel devient visible. 

Ce résultat est obtenu par le jeu du commuta- 
teur automatique du transmetteur. 

Lorsque le levier-commutateur de l’abonné 
est sur son contact de sonnerie, il ferme le cir- 
cuit d'une pile dont le courant traverse les deux 
fils de ligne et l’annonciateur d'appel du bureau 
central. Ce circuit est ouvert dès que le levier- 
commutateur abandonne son contact de son- 
nerie. Il en résulte que l’abonné, en décrochant 
son récepteur, produit l'appel sans avow à 
exécuter d'autre manœuvre. 

Au bureau central, des signaux optiques 
associés aux cordons employés pour relier les 
abonnés deux à deux, permettent à la télépho- 
niste de contrôler les communications établies, 
en lui indignant, à chaque instant, la position 
des leviers-commutateurs chez les deux abonnés 
mis en relation. 

Les piles destinées à produire ces différents 
effets, sont placées chez les abonnés et comme 
ces piles travaillent en permanence, on a cher- 
ché à diminuer leur débit en faisant traverser 
au courant un circuit très résistant. Ce circuit 
comprend, outre la ligne, un annonciateur dont 
la résistance est de 1000 ohms et pendant les 
communications des relais de 2000 ohms. 

Le poste de l’abonné A est relié au bureau 
central par les fils 4, 2 qui aboutissent au jack 
individuel B et à l'annonciateur d'appel C du 
tableau D. 

Le nombre de ces jacks et de ces annoncia- 


teurs dépend évidemment de la capacité du ta- 
bleau D qui peut être monté comme un stan- 
dard ou comme un multiple et, dans ce dernier 
cas, comporte des jacks généraux montés en 
dérivation. 

Les fiches et les cordons sont figurés en E; 
F est une clé d'écoute spéciale, ou clé combi- 
née, G une clé d'appel, H le récepteur du poste 
d'opéraleur, I un générateur d'électricité. 

Nous étudieront l'ensemble du système en 
examinant successivement les opérations depuis 
le moment ou l’abonné appelle jusqu'à celui où 
il indique que la conversation est terminée, en 
passant par les différentes phases intermé- 
diaires. 

L'abonné A, pour appeler le poste central D, 
décroche simplement son récepteur a. Le levier, 
commutateur a, abandonne son contact de son- 
nerie a, pour se porter sur son contact de con- 
versation a. Le circuit du courant permanent 
des piles a,, a, est rompu en a, au poste A. En 
effet, le pôle positif de la pile a, est relié au 
contact a, en passant par la sonnerie polarisée 
a, à forte résistance, tandis que le pôle né- 
galif de la pile a, est constamment relié au fil 
de ligne n° 2. Il en résulte que lorsque a, est en 
contact avec a, les piles àa,, a, sont montées 
en série sur les fils de ligne 4, 2. Sur ces fils de 
ligne, l'annonciateur C est bouclé aussi long- 
temps que les ressorts b,, b, du jack à rupture B 
restent appliqués sur leurs contacts de repos b, bz. 

Le courant débité par les piles a}, a, a une 
très faible intensité, car il traverse de fortes 
résistances telles que la sonnerie polarisée du 
poste de labonné, la ligne qui les relie au 
poste central et enfin l'annonciateur C qui, à lui 
seul, représente 1000 ohms. Quelque faible 
qu'elle soit, cette intensité est suffisante pour 
attirer l’armature de l'annonciateur C, ce qui a 
pour résultat de masquer le signal d'appel. 

L'abonné A, en décrochant son récepteur, 
coupe, en aa, le circuit des piles a}, aş et par 
conséquent, interrompt le courant permanent 
qui parcourait la ligne. L'électro-aimant de 
l'annonciateur C n’est plus excité, son armature 
retombe et produit le signal d'appel. 

La téléphoniste du tableau D y répond en 
enfonçant la fiche de réponse e, dans le jack 
individuel B. Cette opération a une double con- 
séquence : 4° elle met hors circuit l’annoncia- 
teur C; 2° elle efface le signal d'appel. 

L'interposition de la fiche e, entre les res- 
sorts b,, b, du jack Ba séparé ces ressorts de 
leurs butées de repos b,, b, et, par conséquent, 
a isolé l'annonciateur C; en outre le ressort b, 
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a chassé le ressort b, qui a pris contact avec le 
ressort b,, fermant ainsi le circuit de la bat- 
terie b? sur l’'annonciateur C; le courant de cette 
batterie a excité l'annonciateur C dont l'arma- 
ture attirée a masqué le signal d'appel. 

La pointe e, de la fiche e, a pris contact avec 
le ressort court b, du jack B et le corps e, avec 
le ressort long b, du même jack, de sorte que 
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les fils de ligne 1, 2 se trouvent reliés aux con- 
ducteurs 3, 4 de la fiche e,. Les conducteurs 3, 4 
sont reliés d'autre part aux ressorts f,, fa de la : 
clé combinée F. Si on manœuvre cette clé, en 
agissant sur le levier f,, ce levier écarte les res- 
sorts fi, fio ct, du même coup met en relation 


fi, avec fiss fia avec fis fi avec fz, fa avec fi, 
les ressorts fi, fas fit» fi abandonnent simulta- 
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Commutateur téléphonique à courant permanent du Post-Office anglais. 


nement leurs contacts de repos. Les contacts fg, 
fas fiss fics restent donc isolés. Mais, la liaison 
de f, avec f, et de f} avec f, a eu pour consé- 
quence de mettre en relation les conducteurs 3, 4 
avec les conducteurs 5, 6 qui aboutissent aux 
ressoris g,, ga de la clé C dont les contacts de 
repos g,, g, sont réunis par les fils 7, 8 aux 
bornes du circuit secondaire du poste d'opéra- 
teur H. En même temps, le ressort f} de F, garni 
d'un isolant, a chassé le ressort fı; contre le 
ressort f,, et a ainsi fermé le circuit de la pile 


microphonique h, sur le microphone h, et sur 
l'enroulement primaire de la bobine d'induction 
du posle d’opérateur H. 

Ainsi, en réponse à l'appel que l'abonné A a 
produit en décrochant son récepteur, la télépho- 
niste de D a enfoncé sa fiche de réponse ¢, dans 
le jack B et a mis sur écoute la clé combinée 
F. Elle peut dès lors recevoir le numéro de 
l'abonné demandé. H convient ici d'envisager 
deux cas : le tableau D ne comporte pas des jacks 
généraux multiplés ou bien il en comporte. 
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Dans le premier cas, l'opération du test est 
_ supprimée. La téléphoniste de D enfonce la 
. fiche e, dans le jack de l’abonné demandé et la 
manœuvre de la clé F suffit pour lancer le cou- 
rant d'appel vers le poste de l’abonné demandé. 

Lorsque le tableau D est monté en multiple, 
l'opération du test devient indispensable et il 
convient de faire intervenir la clé G, et de com- 
biner son action avec celle de la clé F. 

Il est à remarquer que la mise sur écoute de 
la clé F a poussé les ressorts f,,, fia sur leurs 
contacts extérieurs fış, f,, et les a séparés de 
leurs contacts de reposf,., fig; de même, les res- 
sorts f,,f, ont abandonné les contacts de repos fg, 
fa; les ressorts de supervision e,, e sont donc 
isolés des conducteurs 15, 16 et 3, 4 de la paire 
de cordons. Par contre, la pointe e, et le corps 
e, de la fiche d'appel e, sont respectivement 
unis aux conducteurs 44, 12 aboutissant aux 
ressorts g-,' 94 de la clé G. Les contacts de 
repos des ressoris g,, ga sont en relation avec 
les conducteurs 43, 44, venant des bornes du 
générateur I; les bornes de ces générateurs 
sont donc reliées à la fiche e}. 

Pour faire le test, la clé F restant abaissée, 
il faut actionner la clé G de façon à amener les 
= ressorts g,, g Sur leurs contacts de travail g,, 
90 reliés par les conducteurs 7 et 8 aux bornes 
du circuit secondaire du poste d'opérateur H. 
La manœuvre des clés F et G a donc pour effet 
de relier le récepteur h à la fiche e,. La pointe 
e, de cette fiche communique ainsi avec la terre 
à travers du récepteur h par 16, fs, figs 1293; 
Jos 8, la moitié de l'enroulement de h et T. 

La téléphoniste peut donc, à la manière ordi- 
naire, faire le test en touchant avec la pointe de 
la fiche e, la bague d'essai du jack général de 
l'abonné demandé. 

En abonnant la clé G qui revient d'elle-même 
à sa posilion de repos, la téléphoniste rétablit le 
circuit d'appel du générateur I et le courant 
d'appel est lancé sur la ligne de l'abonné de- 
mandé dès que la fiche e, a élé enfoncée dans 
le jack de cet abonné. Le courant d'appel ne 
peut circuler que dans cette direction. En effet, 
la manœuvre de la clé F a bien porté simulta- 
nément f,, Sur figs fia SUP figs fa Sur fa, fo Sur 
fı, Mais f, est isolé de f,, et fa de fia, de sorte 
que le courant de I ne peut s'écouler que par e,. 

Dès que la communication est établie entre 
les deux abonnés par les fiches e,, e,, la télé- 
phoniste ramène au repos la clé F. Il lui suffit, 
à partir de ce moment, de surveiller les signaux 
optiques e, et e,, pour suivre toutes les phases 
de la conversation. 
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Le signal optique e,, indique le moment précis 
auquel l'abonné demandé décroche son récep- 
teur. On se rappelle qu’un courant permanent 
circule sur la ligne de l’abonné et que ce cou- 
rant est interrompu par le mouvement de bas- 
cule qu'exécute le levier-commutateur lorsqu'on 
décroche le téléphone. 

Lorsque la fiche e, est introduite dans le jack 
de l'abonné demandé, la ligne de cet abonné se 
trouve prolongée jusqu'au relais e,. Donc, tant 
que l'abonné demandé n'a pas décroché son 
récepteur, le courant permanent qui circule sur 
la ligne actionne le relais e,, correspondant à 
la fiche e,. Tant que l’armature de e, est attirée 
le circuit de la batterie locale e,, est fermé sur 
l'indicateur optique e,, qui donne pendant ce 
temps un signal que nous appellerons positif 
pour le distinguer du signal opposé que nous 
nommerons négalif. 

Dès que l’abonné demandé répond, c’est-à-dire 
décroche son récepteur, le courant permanent 
est interrompue, le relais e, cesse d’être actionné 
et coupe le circuit local de e,, à travers e,o le 
signal positif disparaît pour donner place à un 
signal négalif absolument distinct. La télépho- 
niste de D peut donc ainsi contrôler la réponse 
de l'abonné demandé sans se mettre sur écoute. 

L'indicateur optique e, fait connaître de la 
même façon la position occupée par le levier- 
commutateur du poste de l'abonné appelant; le 
signal est négalif tant que cet abonné maintient 
son récepteur décroché, il revient positif 
aussitôt qu'il raccroche son récepteur. 

La production simultanée dn deux signaux 
posilif en e, en e,, indique la fin de la conver- 
sation. 

La clé g permet, en cas de nécessité, d'envoyer 
un courant d'appel sur la fiche e,, quand la clé 
F est sur écoute. En effet, dans cette position 
de la clé F, les conducteurs 3, 4 sont réunis aux 
conducteurs 5, 6 et aux ressorts g,, g. Si on 
abaisse la clé g, les ressorts g,, g}, abandonnent 
leurs plots de repos g}, g, pour se porter sur 
leurs plots de travail 9;, g,; le courant du gé- 
nérateur I est alors lancé sur la fiche e, reliée 
à la ligne de l'abonné appelant. 

Chaque téléphoniste dispose d'autant de clés 
F que de paires de cordons; elle ne possède 
qu'une seule clé G. 

Sans vouloir nous livrer à une critique appro- 
fondie du système, l'examen du schéma des 
communications permet de relever quelques 
points faibles. En premier lieu, la pile a, tra- 
vaille en permanence sur le circuit primaire du 
transmetteur a; et doit avoir un grand débit, 
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à moins de particularités qui ne nous ont pas 
été signalées. Il est à remarquer, en outre, que 
cette batterie a, est montée en série avec a, 
pour produire le courant permanent destiné à 
maintenir au repos l’annonciateur d'appel, or, 
si a, est sujet à défaillance, a, et a, peut ne plus 
fournir l'énergie indispensable, l'intensité du 
courant permanent étant déjà très réduite par 
les résistances accumulées aux postes À et D. 

Ces inconvénients nous semblent avoir été 
évités par l'emploi de la batterie centrale. Et, 
dans ces conditions, l'emploi du courant per- 
manent peut être considéré comme une étape 
intermédiaire entre la méthode d'exploitation 
des multiples en dérivation et la nouvelle ins- 
tallation avec batterie centrale. 


L. MONTILLOT. 
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INTERRUPTEUR SYSTÈME C. NEVEUR 


Le petit appareillage électrique ne doit pas 
être négligé dans une installation et c'est au 
contraire de lui que dépend souvent le succès. 
C'est pourquoi nous espérons que nos lecteurs 


ne dédaigneront pas d'examiner le nouvel inter- 
rupleur que représente la figure ci-dessus. 
C'est un modeste serviteur dont l'usage quoti- 
diennement répété fait toute la valeur; mais 
justement parce qu'il est destiné à toutes les 
mains et soumis à toules les brusqueries (on 
pourrail dire à toutes les brutalités) d'un fonc- 
tionnement continu, il doit être robuste, simple 
et très soigné dans toutes ses parties. Parmi la 
foule des petits appareils que l'Exposition recé- 
lait dans ses nombreuses galeries de la classe 27, 
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nous avons distingué un interrupteur qui nous 
a séduit à cause de son déclenchement rapide 
et bien marqué, puis à cause aussi de son mou- 
vement rotatif toujours dans le même sens ra- 
tionnel, de gauche à droite; qu'il s'agisse d'étein- 
dre ou d'allumer, la main n'a plus qu'à opérer 
le même demi-tour habituel. Pour cela, la pièce 
de contact qui, disons-le en passant, est en al- 
liage d'aluminium, se compose d'une rondelle 
dont la tranche est coupée en deux parties héli- 
coïdales et qui échappent lorsque le demi-tour 
est dépassé; la pièce revient alors immédiate- 
ment en avant sous l'impulsion d’un ressort de 
rappel enfilé sur l’axe du bouton. L'échappe- 
ment esl très net et par suite la rupture se fait 
rapidement et instantanément, ce qui réduit au 
minimum la production d'étincelles. 
Remarquons en terminant que les vis d'al- 
tache sont heureusement remplacées par des 
écrous d’une hauteur qui garantit un bon 
serrage des fils. De plus la tige centrale est 
vissée dans un écrou en cuivre noyé dans la 
matière du bouton, ce qui assure une solidité à 
toute épreuve. Tous ces petits détails semblent 
bien compris et ont d'ailleurs été appréciés du 
Jury qui en a récompensé l'auteur. — G. Dary. 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


DES 


LAMPES A INCANDESCENCE 


Cette question a fait l'objet d'un mémoire très 
documenté qui a été présenté par M. Francis 
W. Wilcox à l’Institut Franklin, il y a plusieurs 
mois. 

L'auteur s'occupe à la fois de la partie commer- 
ciale et de la partie technique, et note les progrès 
successifs réalisés dans cette industrie en Amé- 
rique. 

Il y a, croyons-nous, des enseignements à tirer 
de ce mémoire, mème après les discussions qui 
ont eu lieu sur ce sujet au Congrès international 
des électriciens de cette année. 

Tout d'abord, M. Wilcox montre l'importance 
toujours croissante de cette industrie. 

En Amérique, la production journalière atteint 
60 000 lampes représentant un mouvement d'af- 
faires de 20 millions (41). 

Jl examine ensuite les perfectionnements réalisés 
depuis le début de cette industrie qui ont permis 
d'abaisser si rapidement le prix de revient. 

Si l'on se rappelle le soin jaloux avec lequel 
chaque fabricant maintint cachées pendant long- 
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(1) Au prix moyen de 20 cents. 
En Europe, la production journalière doit at- 
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temps les améliorations qu'il apportait chaque jour 
à son industrie, ces perfectionnements repré- 
sentent une somme considérable d'efforts indivi- 
duels ; importance de ces efforts ressortira mieux 
quand on se rappellera la rapidité extraordinaire 
avec laquelle le prix de la lampe a baissé en Eu- 
rope. De 1885, époque à laquelle cette fabrication 
commence à être introduite en Europe, à 1889, le 
prix tombe de 10 francs à 3 francs; de 1889 à 1895, 
il s'abaisse de 3 francs à 1 franc pour tomber en 
4900 à 0,45 fr et 0,50 fr. C'est là, croyons-nous, 
un exemple unique dans l'histoire de l'industrie, 
qu'un produit manufacturé puisse être réduit, en 
45 années, au vingtième de sa valeur initiale, 

M. Wilcox cite plusieurs exemples des progrès 
réalisés dans la fabrication. Au début, quand on 
employait le bambou pour la fabrication du fila- 
ment, il fallait 700 personnes pour fabriquer la 
quantité de filaments nécessaire à la production 
journalière de 40 000 lampes; aujourd’hui, avec le 
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Fig. 1. — Progrès de la fabrication depuis dix années. 


filament filé, vingt-cinq ouvriers suffisent à ce 
travail (2). 

Cette économie de personnel tient à la fois à la 
simplification et à l'amélioration des procédés. En 
effet, alors que le déchet atteignait primitivement 
90 0/0, il est seulement aujourd’hui de 5 0,0. 

La carburation du filament qui a permis de faire 
des lampes industrielles au début avec des fila- 
ments défectueux. est employée aujourd'hui à 
cause des qualités spéciales du carbone déposé. 
3e carbone est, en effet, comme nous le savons, 
plus dense et a un pouvoir émissif pour la lumière 
supérieur à celui de Âme. 


teindre environ 150000 lampes réparties environ 
comme suit : 

France 30 000. 

Angleterre 20 000. 

Allemagne 50 000. 

Autriche 25 000. 

Autres pays 25 000. 

Soit un chiffre d’affaires de 20 millions au prix 
moyen de 0,50 fr. 

(2) Je crois même que les fabricants de filaments 
sont arrivés à des résultats encore bien plus re- 
marquables. 
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Cette opération est faite, aujourd'hui, d'une 
façon automatique: on arrète l'opération quand la 
résistance est descendue à la valeur déterminée à 
l'avance pour le filament que l'on travaille. Le 
procédé automatique, outre qu'il est plus exact, a 
permis de réduire au quart le personnel néces- 
saire. 

La soudure du filament à son support métal- 
lique est peut-être ce qui -a été perfectionné le 
plus rapidement. Depuis longtemps, on a aban- 
donné le montage à boulons de Maxim et celui à 
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Fig. 2. — Légende : Le grand rectangle représente la tolérance 
acceptée dans l’étalonnage et lo petit rectangle l'étalonnage 
rigoureux. 


soudure galvanique d'Edison pour employer le 
dépôt par décomposition d'un hydrocarbure. Au- 
jourd'hui, ce procédé excellent est souvent rem- 
placé par un autre infiniment moins bon, mais 
bien mieux coûteux, qui consiste à recouvrir le 
point de jonction avec une pâte que l'on cuit à 
l'étuve, mais qui n'adhère réellement ni sur le fil 
métallique n1 sur le filament. 

Le vide a été aussi notablement amélioré par les 
perfectionnements successifs apportés aux pompes 
à mercure. M. Wilcox cite le procédé Magliani 
qu'il considère comme un progrès important tant au 
point de vue du prix de l'opération que de la qua- 
lité de la lampe. Nous avouerons que tel n’est pas 
notre avis; le prix de l'opération ne s'est pas abaissé 
sensiblement par l'emploi de ce procédé, et je n'ai 
pas pu observer de différences notables de qualité 
avec les lampes vidées par les pompes à mercure. 
Peut-ètre présente-t-1l un avantage pour les lampes 
de haut voltage dans lesquelles les vapeurs mer- 
curielles jouent évidemment un rôle beaucoup plus 
important que dans les lampes ordinaires de 
110 volts. Je crois toutefois que le vide pourrait 
ètre encore amélioré et d’après les renseignements 
que j'ai entre les mains, un pas nouveau aurait été 
fait dans cette voie. C'est, à notre avis, l'un des 
points les plus essentiels à étudier pour perfec- 
tionner les lampes à haut voltage et d'une façon 
générale pour régulariser les conditions de fonc- 
tionnement de toutes les lampes à incandescence. 
Il est certain que les différences très notables que 
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les lampes bien’ fabriquées et bien étalonnées pré- 
sentent encore entre elles dans leur fonctionne- 
ment pratique tiennent en majeure partie à des 
différences dans le vide initial. C’est le point sans 
lequel il est le plus difficile d’être renseigné mème 
approximativement 

D'après M. Wilcox, la photométrie se fait en 
Amérique sur les lampes tournant à 180 tours par 
minute autour d'un axe vertical, ce qui donne di- 
rectement l'intensité moyenne horizontale. 

Parmi les progrès généraux les plus intéressants 
réalisés depuis le début de cette industrie, il con- 
vient de citer surtout l'augmentation croissante du 
voltage et la réduction de la consommation qui ré- 
sultent des améliorations apportées dans toutes les 
opérations de cette fabrication complexe. Toute- 
fois, les lampes de bas voltage et de grande puis- 
sance lumineuse ‘seront toujours supérieures : le 


Fig. 3. — Lampes bien étalonnées, 


diamètre des filaments de ces lampes rend d’abord 
les petites imperfections moins sensibles, d'autre 
part, le filament rayonnant par une partie de sa 
masse, les conditions d'émission sont plus favo- 
rables ; enfin, les phénomènes spéciaux aux vol- 
tages élevés sont une cause de destruction. 

D'après M. Wilcox, les qualités relatives d’une 
lampe de 50 volts et dune lampe de 110 volts éga- 
lement bien fabriquées sont dans le rapport de 1 
à 1,25. Pour les lampes de 200 et 250 volts, l'écart 
est beaucoup plus grand; attendu que le rende- 
ment est limité par l'extrème finesse du filament 
à 4 watts par bougies en moyenne, tandis que celui 
des lampes de 110 volts atteint aujourd'hui 3,1 watts 
pendant la vie normale. Cette seule considération 
qui abaisse de 2? 0/0 environ le rendement des 
lampes de haut voltage réduit notablement l'im- 
portance de ces dernières lampes. M. Wilcox pense 
cependant qu'on pourra atteindre par une fabrica- 
tion particulièrement soignée la consommation de 
31/2 watts par bougie pour les lampes de 200 à 
250 volts; mais elles ne pourront être employées 
que sur des réseaux sur lesquels la différence de 
potentiel est rigoureusement constante. 

Cette régularité de la différence de potentieldes 
réseaux est une des conditions indispensables pour 
améliorer le rendement des lampes de tout voltage, 
et à cet égard, M. Wilcox fait remarquer qu'il se- 
rait utile que les stations marchent à des voltages 
différents pour permettre au fabricant de lampes 
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d'écouler les produits de sa fabrication qui, malgré 
tous les soins, ne peuvent donner des résultats 
rigoureusemect identiques. Tant que cela ne sera 
pas réalisé, le fabricant se verra obligé de fournir 
pour 110 volts, par exemple, des lampes variant 
de 108 à 112 volts qui se trouven: par suite dans 
des conditions initiales de fonctionnement absolu- 
ment différentes. C’est là une circonstance d'autant 
plus fâcheuse qu'elle ne permet pas de profiter des 
perfectionnements réalisés qui, d’après M. Wilcox 
permettent d'étalonner les lampes à 1/4 de volt 
près, avec une approximation de 4 bougie pour la 
puissance lumineuse et de 6 0/0 pour le rende- 
ment. 

On obtient aujourd'hui des lampes de 16 bougies 
ayant une consommation moyenne de 3,1 watts 
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Fig. 4. — Variations différentes de la puissance lumineuse de 
10 lampes 16 bougies, 112 volts, 3,56 watts qui sont poussées au 
début à 3,12 watts par bougie. 


pendant leur vie utile de 400 heures, en partant 
d'une consommation initiale de 2,5 watts, alors 
qu'au début de la fabrication, cette consommation 
pour les lampes bien fabriquées atteignait 5 watts. 
Cette réduction a été obtenue, tant par les perfec- 
tionnements réalisés en fabrication que par la 
diminution de la vie utile. Le diagramme (fig. 1) 
montre ces résultats. 

Les lampes de 8 bougies qui tendent à se ré- 
pandre en Amérique ont une vie utile de 300 heures 
au plus pour le même rendement, à condition que 
la différence de potentiel à leurs bornes soit main- 
tenue rigoureusement constante. 

La fabrication des ampoules a également été 
améliorée par le moulage qui donne des produits 
tout à fait identiques et les culots de lampes ten- 
dent à s’unifier en Amériques comme en Europe. 

Après avoir envisagé ainsi les différentes parties 
constitutives des lampes, M. Wilcox insiste sur 
les procédés commerciaux les plus favorables à 
l'extension d'application de la lampe et sur les 
meilleures méthodes à employer pour les essais par 
les consommateurs. 

Au début, pour la vente des lampes, on s'est 
inspiré de celle des appareils d'éclairage alors em- 
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ployés. De mème qu'on remplaçait un bec de gaz 
quand il était cassé, on remplaça les lampes quand 
leur filament, étant brisé, ne pouvait plus fournir 
de lumière. Mais ce procédé qui est malheureuse- 
ment encore beaucoup en usage en Europe, est 
tout à fait déplorable et mème préjudiciable au 
développement de l'éclairage électrique. En effet, 
tandis qu'un bec de gaz usé donne, à condition 
qu'il soit nettoyé, à peu près la mème lumière que 
neuf, il n'en est pas de mème des lampes à incan- 
descence dont la puissance lumineuse est considé- 
rablement réduite après un certain temps de fonc- 
tionnement. 

M. Wilcox nous dit que cette différence fut vite 
reconnue en Amérique et que les principales sta- 
tions d'éclairage cherchèrent bientôt à y apporter 
un remède en assimilant les lampes à incandes- 
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Fig. %. — Variations uniformes de la puissance lumineu-e de 
10 lampes de 16 bougies, 112 volts ot 3,1 watts par bougie, de 
fabrication très soignée. 


cence au matériel de leurs réseaux, de telle sorte 
qu'aujourd'hui ces compagnies fournissent gratui- 
tement les lampes à leurs clients. C'est un progrès 
qu'il serait très désirable de voir réaliser ici pour 
plusieurs causes : il est bien certain que le déve- 
loppement de l'éclairage électrique est intimement 
lié à la qualité de la lumière fournie aux clients; 
mais aussi pour avoir une bonne lumière, il faut 
des stations bien établies et bien dirigées, ce qui 
est aussi un facteur du développement. 

Ce procédé a d’autres avantages; en retirant au 
consommateur le choix et l'achat de ses lampes, la 
station peut obtenir les meilleures conditions éco- 
nomiques de fonctionnement de son exploitation, 
tandis qu'un particulier ne peut se livrer à des 
essais sérieux des produits qu'il achète, une com- 
pagnie puissante a toute facilité pour organiser un 
service lui donnant toute garantie ; elle peut im- 
poser aux fabricants des conditions raisonnables 
et tenir à leur exécution. Le consommateur qui a 
charge d'acheter ses lampes, donne dans la moyenne 
partie des cas, la préférence à la lampe qui dure le 
plus longtemps à prix égal, et recherche aussi le 
bon marché; le fabricant, par suite contraint de se 
plier à ces exigences, ne peut fabriquer de bon 


produits ; les conditions qu'on lui impose étant en 
contradiction avec les qualités inhérentes à une 
bonne lampe. 

M. Wilcox admet que la vie utile d'une lampe 
doit être limitée à une chute de 20 0/0 de la puis- 
sance lumineuse initiale, soit : 12,8 bougies pour 
une lampe de 16 bougies. La durée de cette vie utile 
serait de 400 heures pour les meilleures lampes de 
3,1 watts moyens 100 à 125 volts fabriquées en 
Amérique. 

Pour faire des essais concluants sur une fabri- 
cation de lampes, M. Wilcox donne les conseils 
suivants : 

Prélever de nombreux échantillons sur la fabri- 
cation moyenne, faire des essais prolongés en ob- 
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servant soigneusement les principes développés ci- 
ci-dessous et prendre la moyenne des résultats 
obtenus. 

Les méthodes correctes d'essai comprennent 
trois parties essentielles qui se classent dans l'ordre 
suivant : 

1° Examen physique du vide, des filaments et 
des parties mécaniques de la lampe. 

20 Essai préliminaire de la puissance lumineuse 
et du wattage pour le voltage indiqué. 

3° Essai de durée et de variation de la puissance 
lumineuse avec le temps. 

Ces différentes observations doivent ètre faites 
dans l'ordre indiqué parce que les dernières n’ont 
d'intérèt que si les autres ont donné des résultats 
satisfaisants. 

L'examen physique est essentiel et il a l'avantage 
d'être rapide. 

L’essai du vide se fait, comme on sait, avec une 
bobine d'induction donnant environ 10 mm d'étin- 
celle. Quand la lampe est bonne, l’effluve qui la 
traverse doit être à peine visible, un mauvais vide 
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a pour effet de réduire rapidement la puissance 
lumineuse. 

L'examen des filaments comporte l'observation 
des points ou régions faibles qui se fait en mettant 
la lampe au rouge; ces défauts apparaissent alors 
très nettement, car les parties faibles sont plus 
brillantes que le reste du filament. Dans ce cas, la 
lampe doit ètre rejetée, parce que de tels filaments 
ne peuvent avoir une durée normale. Il faut aussi 
examiner le filament à froid à l'œil nu pour voir si 
sa surface ou des portions de cette surface ne pré- 
sentent pas un aspect terne et brunâtre. De tels 
filaments baissent rapidement de puissance lumi- 
neuse. 

Dans une bonne fabrication, les défauts révélés 
par l'examen physique ne doivent pas dépasser 
10 0/0. Il y a bien des fabrications dont les 
lampes ne supporteraient pas un examen physique 
rigoureux. 

La deuxième portion des essais comprenant 
l'étalonnage en bougies et en wattage sera faite 
par les procédés indiqués ci-dessus et les résultats 
seront groupés comme le montrent les fig. 2 
et 3. Ces essais doivent porter sur une certaine 
quantité de lampes et ce sera sur ces lampes que 
seront prélevées celles que l’on doit soumettre 
aux essais de variation de puissance lumineuse. 
Cet étalonnage rigoureux est indispensable pour 
obtenir de la régularité dans la chute de puissance 
lumineuse avec le temps. Avec des lampes mal 
étalonnées, cette chute se produit plus rapidement 
dans les lampes dont le voltage normal est le 
plus bas. 

La dernière partie de l'opération comprend : la 
détermination très exacte (à moins de 1/10 watt 
près) du rendement initial de la lampe ; puis l'essai 
de durée des lampes ayant exactement le même 
rendement initial pour lequel on peut choisir un 
rendement élevé pour réduire la durée de l'essai. 

Ces expériences doivent porter sur au moins 
10 lampes. 

Les fig. 4 et 5 représentent des résultats d'es- 
sais de ce genre sur différentes fabrications. 

Le nombre de bougies-heures fournies par une 
lampe est une valeur qui détermine exactement 
ses qualités pratiques; il est mesuré graphique- 
ment par la surface limitée par la courbe de 
variation de puissance lumineuse (fig. 6) que l'on 
arrète à la chute de 20 0/0. De tels diagrammes 
peuvent permettre de comparer facilement des 
lampes de différentes provenances et il suffit de 
planimétrer la portion de la surface qui est au- 
dessus de l'horizontale passant par l'ordonnée qui 
correspond à la valeur limite de la puissance 
lumineuse. | 

Pour de bonnes lampes, cette surface est direc- 
tement proportionnelle à la vie utile de la lampe 
de telle sorte que la durée utile peut servir de base 
pour les spécifications et les garanties d'une lampe 
à incandescence. 


Il serait à désirer que ce travail, fort intéressant 
comme on voit, puisse inciter les sociétés d'éclai- 
rage à tenter quelques réformes; il faudrait tout 
d'abord qu'elles régularisent leur distribution ; 
elles seraient certainement les premières à béné- 
ficier de ce progrès si désirable par l'accroissement 
rapide de leur clientèle et l'augmentation de la 
capacité de leurs usines. 

A. BAINVILLE. 
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NOTES ANGLAISES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 20 décembre. 


Les chemins de fer en Angleterre. Electricité 
et vapeur. — Cette question a soulevé de nom- 
breuses polémiques et a été le sujet de nombreuses 
conversations en Angleterre pendant ces derniers 
mois Elle a été d'autant plus discutée que la 
traction électrique n'est employée en Angleterre 
que sur les lignes souterraines de Londres et sur 
la courte ligne aérienne de Liverpool. Le chemin 
de fer métropolitain serait donc le premier chemin 
de fer à voie normale et à trafic important qui 
adopterait cette transformation; aussi, à ce mo- 
ment, les ingénieurs électriciens parlent-ils beau- 
coup de cette nouvelle application de la traction 
électrique, mais l'entreprise ne sera pas proba- 
blement exécutée d'ici quelque temps, car des 
préparatifs et des essais sont nécessaires dans le 
but d’assurer un service régulier conjointement 
avec les autres lignes ordinaires. L'Institution des 
ingénieurs électriciens s'est occupée de cette ques- 
tion au point de vue général dans sa séance du 
29 novembre dernier à propos d'un travail présenté 
par M. Langdon, de la Compagnie des chemins de 
fer du Centre, sur la transformation des Jocomo- 
tives à vapeur en locomotives électriques. Les 
locomotives électriques, d'une puissance égale à 
leurs rivales à vapeur, accomplissant un travail 
identique et possédant certains avantages mar- 
qués, sont en réalité un fait accompli et, ajoute 
M. Langdon, on peut dire que les jours de la 
locomotive à vapeur sont comptés Mais il est 
nécessaire de se convaincre d'abord que l'emploi 
de la locomotive électrique doit se restreindre aux . 
endroits où les fumées et la vapeur peuvent causer 
des désagréments et présenter des inconvénients. 
Son succès, dans cet ordre d'idées, est absolument 
assuré et pour cela il ne s'ensuit pas que pour 
toutes les lignes ordinaires, à ciel ouvert, l'énergie 
électrique doive supplanter la vapeur dans un 
avenir rapproché. 

L'auteur se demande ensuite si l’on peut exa- 
miner cette éventualité partielle avec autorité et 
si les chiffres que l'on a à sa disposition peuvent 
suffire à donner des idées exactes du sujet. 
M. Langdon répond aflirmativement et en explique 
les raisons; il montre que l'on a d'amples rensei- 
gnements pour exprimer cette opinion. Les avan- 
tages que l'on recueillera d’une transformation 
semblable sont alors examinés tant au point de 
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vue de ce qui a déjà été obtenu que de la marche | et vous verrez qu'ils n’hésiterout plus à adopter 


à suivre dans l'avenir. Il donne divers rensei- 
gnements statistiques sur la longueur des voies 
existantes en Angleterre (21 700 milles et 20 461 lo- 
comotives à vapeur); après quoi, le conférencier 
prend comme base de ses calculs comparatifs une 
section spéciale de chemin de fer dans le centre, 
entre Saint-Pancrass, de Londres, et Bedford, soit 
une longueur de 50 milles; il donne alors des 
suites de chiffres montrant l'effort de traction pour 
chaque train et la puissance mécanique et élec- 
trique qui devient, par conséquent, nécessaire 
pour fournir unc heure de travail. Au milieu du 
parcours de 50 milles, il suppose l'installation d'une 
station centrale contenant quatre génératrices tri- 
phasées, par exemple, de 2500 kw sous 10 000 volts. 
Sous cette tension, le courant serait distribué à 
des sous-stations desservant chacune 10 milles de 
voie et dans lesquelles la tension serait abaissée à 
600 volts pour être amenée au rail d'alimentation. 
Le point central de chaque section de 10 milles 
pourrait ainsi être pourvue de génératrices à cou- 
rant continu qui seraient alimentées par le même 
matériel à vapeur. D'après les rendements ordinai- 
rement présumés,.il calcule qu’il faudrait environ 
244 kw comme moyenne d'énergie requise pour 
chaque train. En comptant 10 0/0 de perte dans 
l'alimentation et le retour par les rails, la tension 
eflicace sera de 540 volts à chaque extrémité des 
sections de 10 milles; l'intensité requise par train 
264 >X< 1000 
540 
d'autres calculs que la puissance nécessaire qui 
doit être produite pour faire fonctionner quatorze 
trains parcourant un total de 479 milles en une 
heure est de 5000 kw; il base bien entendu ces 
calculs d’après des bases certaines de compa- 
raison. Le matériel générateur est estimé devoir 
coûter : 


serait de = 452, M. Langdon trouve après 


Station génératrice, bâtiments et 


matériel. . , . . . + . . . + 250000 livres 
Sous-stations. e .« . . . + . . . 80 000 
Cables, rails de contact et pose. 140 000 


Total: . . « 470 000 livres 


La production annuelle s'élevait à 43 800 000 kilo- 
watts-heure. 

Il estime que les frais de production et de distri- 
bution du courant serait de 36959 livres par an, 
soit 0,202 pence par kw-heure. Ajoutant les inté- 
rêts des capitaux, les impôts, il en déduit que le 
coût d'exploitation par l'électricité sur une section 
du centre serait de 7.021 pences par train mille et 
de 8,943 pences pour la vapeur, soit une économie 
apparente de 1,92 pences par train mille ou de 
260155 livres par année moyenne calculée sur vingt- 
quatre ans. M. Langdon établit alors une compa- 
raison détaillée entre les différents articles de dé- 
penses afin d'examiner où et comment cette éco- 
nomie est obtenue, et il discute les difficultés qui 
s'y opposent. Quant aux transformations projetées 
par les Compagnies de chemins de fer, le conféren- 
cier ajoute : les Compagnies sont administrées et 
dirigées par des hommes d’affaires qui connaissent 
la valeur de l'argent. Persuadez-leur que des éco- 
nomies peuvent être effectuées, et que ces écono- 
mics provicnnent surtout du mode d'exploitation, 


cette transformation. La vie d'une locomotive à 
vapeur n'est pas indéfinie, loin de là. Considérant 
cnsuite la question au point de vue de la consom- 
mation du charbon, il calcule qu'avec une économie 
de 9 kg de charbon par train mille, on obtiendrait 
une diminution de 3 millions de tonnes par an si 
tous les trains des chemins de fer anglais étaient 
actionnés électriquement. 

La discussion est ouverte par M. Mark Robinson 
et continuée par M. C. Cuningham, des chemins de 
fer Central London; M. Raworth, le colonel Cromp- 
ton, M. C. A. Parsons, et plusieurs autres indivi- 
dualités compétentes. La fin de cette discussion a 
été ajournée et renvoyée à la séance suivante. Etant 
donnée l'importance de la question traitée, nous 
donnerons, dans une prochaine note, le résumé des 
différentes opinions émises à ce sujet. 


* 
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Les usines de la Compagnie auglaise Westing- 
house. — La Compagnie électrique anglaise Wes- 
tinghouse qui s’est formée l’année dernière s’est 
occupée de construire et d'équiper immédiatement 
une colossale usine d'appareillage électrique à 
Manchester où elle emploie 5000 ouvriers, mais ces 
travaux n'ont pas progressé autant qu'on pouvait 
l'espérer, et cela par suite de plusieurs raisons, 
dont l'une d’elles consiste dans les délais très longs 
pris par les maisons anglaises pour fournir les fers 
et les aciers nécessaires. Quelques centaines de 
tonnes de fer ont pu être fournies, mais, comme 
le total demandé est de 12000 tonnes, on ne peut 
espérer que ces usines de construction soient prêtes 
à travailler avant la fin de 1901. La Compagnie vient 
de tenir sa réunion générale annuelle à Londres, 
et les actionnaires ont été informés du grand nombre 
d'affaires qui ont pu être traitées pendant l'année 
et pour lesquelles le matériel a dù être fabriqué 
par les usines d'Amérique. Les bénéfices ont par 
suite été insuffisants pour permettre d’'allouer un 
dividende aux actionnaires ordinaires et, au con- 
traire, on a demandé un complément de versement 
pour garantir les intérêts de préférence. La Com- 
pagnie a donc de très lourdes charges actuelle- 
ment, car elle est déjà obligée en outre d'engager 
un nombreux personnel pour ses nouvelles et nom- 
breuses usines. C'est ainsi qu'une grande partie de 
la première classe des étudiants ingénieurs-élec- 
triciens des collèges de Londres a été envoyée dans 
les usines de Pittsburg, de manière à compléter 
leurs études et à être entrainés d’après la manière 
perfectionnéoe et progressiste de la Westinghouse 
d'Amérique, C'est ainsi que pendant que les ingé- 
nieurs anglais américanisés deviendront aptes à 
leurs fonctions, les ateliers anglais sont dirigés par 
des ingénieurs américains ; le but de la Compagnie 
est d'être considérée comme absolument anglaise. 
Elle fait également tous ses efforts pour obtenir 
l'adjudication de l'équipement électrique des che- 
mins de fer électriques souterrains du Métropoli- 
tain et de celui nécessaire aux 100 milles de voies 
des tramways du sud de Londres qui viennent 
d'être déclarées transformables en traction élec- 
trique. 

D'après l'avis du Conseil de Comté, les nouveaux 
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ateliers de la Compagnie seront édifiés d’après les 
plans les plus modernes et les plus perfectionnés, 
Un fait intéressant à noter à ce sujet est l'installa- 
tion de deux groupes générateurs placés côte à 
côte, lun avec moteur à gaz et l'autre avec moteur à 
vapeur. Ces groupes doivent fournir la lumière et 
la force motrice dans tous les services et les ren- 
dements distincts de ces deux ensembles serviront 
de points de départ à des études corporatives. Afin 
d’avoir sous la main un ensemble parfait d'ouvriers, 
. on a pris des dispositions pour édifier des cottages 
sur les terrains de l'usine; ces cottages seront 
pourvues de lumière électrique et de chauffage au 
gaz. Le seul point noir qui apparaisse dans l'horizon 
de cette usine modèle est le retard; cela se trans- 
formera par un bénéfice pour la Compagnie, car 
elle sera obligée de s'alimenter encore au moyen 
de matériel américain. 
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La traction électrique à Londres. — De nou- 
veaux ennuis viennent s'ajouter aux difficultés 
éprouvées par les autorités de Londres à propos 
du fonctionnement des tramways. Il y a longtemps 
déjà que le Conseil du comté de Londres avait 
décidé d'exploiter électriquement un certain nonm- 
bre de milles de voies, et l'argent avait été voté. Il 
vient de se produire encore des délais dans les né- 
gociations avec le Parlement, de sorte que les tra- 
vaux ne peuvent être commencés. Le détail lc plus 
récent à ce sujet est le rapport présenté par le 
professeur Kennedy, l'expert du Conseil, qui a 
réuni une série de dessins, de plans et de descrip- 
tions sur le système à caniveau souterrain. Ces 
devis ont été approuvés par le Conseil, et ils sont 
maintenant soumis au Board of Trade, ainsi qu'aux 
autorités locales dont les districts sont traversés 
par les lignes projetées. Le Conseil s'attend à dé- 
penser 15000 livres par mille de simple voie et 
30 000 livres pour la double voie, 
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Courants triphasés et courant continu dans les 
petites installations. — Dans un rapport présenté 
à la section de Manchester de l'Institut des Ingé- 
nieurs électriciens, M. Hardmann examine les 
avantages relutifs de ces deux systèmes de distri- 
butions pour des petites installations, et il détaille 
les points principaux que l'on doit retenir pour 
faire un choix judicieux. Les conclusions sont les 
suivantes : 

Dans les cas où l'éclairage seulement est d'abord 
nécessaire, le prix des courants polyphasés ou du 
courant continu semblerait être le même; la simpli- 
cité du dernier système en même temps que les 
canalisations et le réglage de la tension donnent 
au courant continu toutes les préférences. 

Si un certain nombre de moteurs sont mis en 
circuit et si l'installation comporte l'éclairage ou 
non, M. Hardmann considère que le courant con- 
tinu offre encore un avantage très marqué, sauf 
dans de rares exceptions. En outre, l'emploi des 
accumulateurs est exclu du système à courants 
polyphasés, même pour la charge de nuit, et cela 
présente fréquemment unc importance considérable. 
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La Société anglaise de physique. — Un pont de 
Wheatstone auto-réglable a été présenté à la So- 
ciété, il y a quelques jours, par MM. E.-H. Griffitts 
et W. Whetham. Il est très avantageux d'avoir un 
pont auto-réglable pouvant montrer sur une échelle 
graduée la résistance exacte d’un circuit quel- 
conque. Le contact avec le fil du pont est obtenu 
par une légère barre horizontale qui est suspendue 
par une lame de bronze phosphoreux à la bobine 
d'un galvanomètre d’Arsonval; une seconde barre 
parallèle et placée au-dessus de la première est 
reliée rigidement à la bobine. Une tige actionnée 
par un mouvement d’horlogerie se meut e haut en 
bas entre les barres et les touche alternativement. 
Quand la tige est en bas, le contact est établi avec 
le fil du pont; si ce contact n'est pas au point zéro, 
un courant traversera la bobine, et la bobine tour- 
nera de manière à amener la barre supérieure plus 
près de ce point, ce qui provoquera une tension de 
la lame de bronze, un mouvement inverse se pro- 
duit, et enfin l'équilibre ne s'établit que lorsque le 
point zéro est atteint. La position du bras inférieur 
peut être directement montrée et marquée au 
moyen d'une échelle graduée. Une courte discus- 
sion suit la description de l'appareil, MM. S. 
Thompson et Glazebrook y ont pris part. 
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Légion d'honneur. 


Par décrets en date des 11 et 14 décembre 1900 
ont été promus ou nommés dans l'ordre national 
de la Légion d'honneur, à l'occasion de l'Exposition 
de 1900 : 

Au grade d'officier : 


Beau (Henri-Antoine), ingénieur-électricien. Mem- 
bre des comités d'admission et d'installation, 
classe 25. Membre du comité technique d'électricité. 
Chevalier du 29 octobre 1899. 

Francy (Léon-Emile), ingénieur civil des mines, 
administrateur de la C° des tramways mécaniques 
des environs de Paris. Membre des comités d'ad- 
mission et d'installation et médaille d'or, classe 82. 
Chevalier du 6 juillet 1885. 

Meyer (Louis-Ferdinand), ingénieur en chef des 
ponts et chaussées, directeur de la Ci° continentale 
Edison. Président du syndicat professionnel des 
usines d'électricité. Vice-président des comités 
d'admission et d'installation et membre du jury, 
classe 25. Chevalier du 37 juillet 1879. 

Paulin (Edmond-Jean-Baptiste), architecte de la 
Ville de Paris et du gouvernement, chargé de la 
construction des palais du Château-d'Eau, de la 
mécanique et des industries chimiques. Chevalier 
du 31 décembre 1887. 

Postel-Vinay (Etienne-André), constructeur d'ap- 
pareils et machines électriques. Membre du comité 
d'installation et du jury de la classe 23. Chevalier 
du 12 juillet 1884. 

Sartiaux (Henri-l'ugène), chef des services élec- 
triques de la Compagnie des chemins de fer du 
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Nord. Président de l’Association des ingénieurs- 
électriciens. Secrétaire de la commission d'organi- 
sation du Congrès d'électricité. Vice-président de 
la commission d'organisation du Congrès d'auto- 
mobilisme. Membre des comités d'admission et 
d'installation et du jury, classe 27. Chevalier du 
10 juillet 1868. 

Willot (Cyprien-Renelde-Joseph), inspecteur gé- 
néral des Postes et des Télégraphes. Membre des 
comités d'admission et d'installation et du jury de 
la classe 26. Membre du comité technique électrique. 
Chevalier du 10 juillet 1886. 


Au grade de chevalier : 


Bengel (Joaquin-Armand), ingénieur des arts et 
manufactures. Fabricant d'appareils pour le gaz et 
l'électricité. Rapporteur du comité d'admission, 
vice-président du comité d'installation et président 
du jury, classe 75. 

Bochet (Adrien-Claude-Antoine-Marie), maitre de 
conférences à l’école supérieure d'électricité. Ingé- 
nieur en chef aux établisseménts Sauter-Harlé et 
Cie. Membre des comités d'installation et expert- 
juré, classe 117. 

Bouilhet (Paul -Philippe-André), cogérant de la 
maison d'orfèvrerie Christofle et Cie. Membre des 
comités d'admission et d'installation, classe 24. 
Exposant hors concours. 

Bullier (Louis-Michel), chimiste. Administrateur 
de la Société des carbures métalliques. Grand prix, 
classe 24. Médaille d'or, classe 75. Vice-président 
du Congrès d'électrochimie et du Congrès de 
l’acétylène. 

Hospitalier (Edouard-Honoré-Alphonse), ingénieur 
des arts et manufactures. Professeur à l’école de 
physique et de chimie industrielles de la Ville de 
Paris. Rédacteur en chef do l'Industrie électrique, 
Rapporteur des comités et membre du jury, 
classe 23. | 

lung (Charles-Edouard), ingénieur des arts et 
manufactures. Directeur des usines de la Société 
industrielle des téléphones. Membre du comité 
d'installation, classe 26. Médaille d'or de collabora- 
teur, classe 21. 

Janet (Paul-André-Marie), directeur du laboratoire 
central d'électricité et de l’école supérieure d’élec- 
tricité. Membre des comités d'admission et d'ins 
tallation, ciasse 23. Rapporteur du jury, classe 25. 

Lalance (Auguste), administrateur délégué de la 
Société d'éciairage électrique du secteur de la 
place Clichy. Exposant hors concours, classe 25. 

Larat (Jules-Louis-François-Adrien), docteur en 
médecine, chef du service d'électrothérapie de 
l'hôpital des enfants malades. Membre de la com- 
mission d'organisation du congrès d'électrologie 
médicale. 

Lorin (Charles-Louis), ingénieur des arts et 
manufactures. Secrétaire de la Société interna- 
tionale des électriciens. Ingénieur au service des 
installations électriques. 

Poincaré (Lucien), ancien maitre de conférences 
à la Sorbonne. Recteur de l'académie de Chambéry, 
Secrétaire général de la Société française de phy- 
sique, Secrétaire général du Congrès de physique. 

Raclet (Jean-François, dit Johannis), administra- 
teur délégué de la Société lyonnaise des forces 


motrices du Rhône. Membre du comité d'admission 
et du jury de la classe 23. 

Vedovelli (Edouard), ingénieur-électricien. Admi- 
nistrateur délégué de la compagnie générale de 
constructions électriques. Membre du comité d'ad- 
mission et grand prix, classe 25. Inventeur ct cons- 
tructeur des appareils pour les illuminations des 
fontaines et cascades lumineuses du Chàteau-d'Eau. 
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La fabrication française des câbles. 


Nous apprenons que la Compagnie française des 
Métaux vient d'inaugurer ses nouveaux ateliers de 
tréfilerie et de cäblage à Givet, qui augmenteront 
considérablement la production déjà importante de 
fils et câbles que cette Compagnie peut produire 
journellement. 
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Réveille-matin électrique. 


Quand l'électricité s'en mêle, il faut lui obéir! II 
ne s’agit plus de ces réveils anodins qui se con- 
tentent de résonner à l'heure dite pendant quel- 
ques secondes. Tout le monde... des paresseux sait 
fort bien avec quel dédain ils sont traités : on les 
écoute et on se rendort paisiblement. Un brevet 
américain nous apprend que cette inconvenance 
n’est plus possible; des contacts disposés sous le 
lit se ferment sous le poids du dormeur et dès que 
des aiguilles de la pendule atteignent l'heure voulue, 
un deuxième contact fixé au cadran complète le 
circuit, et la sonnerie résonne, résonne toujours 
jusqu'à ce que le récalcitrant se lève et. ce faisant, 
dégage les contacts du lit. Impossible à lui de faire 
cesser l'agaçante sonnerie autrement que par cet 
acte courageux! Rien ne résiste à l'énergie élec- 
trique! — D. 


PR mms 


Une rectification nécessaire. 


Dans notre numéro du 17 novembre 1900, nous 
avons publié une statistique des stations centrales 
d'électricité en Allemagne statistique qui nous 
avait été envoyée directement par P. T'Serstevens, 
ingénieur à Cologne. 

. Gisbert Kapp, rédacteur en chef de l'Elektro- 
technische Zeitschrift de Berlin vient de nous écrire 
que cette que est la traduction de celle qui 
avait été publiée dans sa revue le 5 juillet dernier, 
et il s'étonne que nous ayons négligé d'indiquer la 
provenance. 

Nous mentionnons le fait afin de rendre à César 
ce qui appartient à César; mais nous ne pouvions 
supposer qu'un manuscrit ayant toutes les appa: 
rences d'un travail original, et signé d'un ingénieur, 
n'était que la traduction d'un article paru précé- 
demment. Nous avons toujours le soin d'indiquer 
les sources auxquelles nous puisons les renseigne- 
ments publiés dans l'Electricien, et s'il y a eu excep- 
tion à cette règle, c’est que notre bonne foi a été 
surprise. 

La RÉDACTION. 


L'Éditeur-Gérant : L. Ds SoYR. 
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EXPOSITION DE 1900 


TRANSMETTEURS D'ORDRES 


SYSTÈME VIALET-CHABRAND 


La question des transmetteurs d'ordres à bord 
des navires est de la plus haute importance; 
elle devient capitale lorsqu'il s'agit des båti- 


A. PS > 


ments de combat. On conçoit facilement la 
nécessité absolue de communications constantes 
el rapides entre la passerelle, le blockhaus et la 
salle des machines, par exemple, de telle sorte 
que le commandant ou l'officier de quart puisse 
être toujours en rapport avec les mécaniciens 
en dépit de l'éloignement, du cloisonnement et 
de tous les obstacles qui les séparent. Les tubes 
acoustiques ne peuvent suffire et avec les na- 
vires modernes, à grande vilesse et à structure 
compliquée, l'énergie électrique seule réussit à 
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Fig. L. 


servir d'intermédiaire fidèle et instantané entre 
le chef responsable et les divers services du 
bord. 

Si, sur les paquebots, dont la destinée or- 
dinaire se contente de la simple navigation, 
le problème est parfaitement résolu, on peut 
craindre bien des difficultés de réalisations pra- 
tique pour les navires de guerre. En effet com- 
ment se comporteront tous ces appareils électri- 
ques pendant le combat? Comment la plupart 
de ces lampes, de ces électros, de ces mani- 
pulaleurs et indicateurs délicats pourront-ils 
résister aux vibrations répétées, aux chocs, aux 


ébranlements communiqués à toute la mem- 
20° ANNÉE, == 2° SEMESTRE, 


brure du bâtiment par le tir incessant de ces 
énormes pièces dont le tonnerre rend sourds 
les servants des tourelles, qui renversent les 
hommes par leur simple souffle et sous l'in- 
fluence desquelles fléchissent, après plusieurs 
coups, les barrots des entreponts? 

Malgré ces craintes, en dépit des discussions 
soulevées et de la répugnance qu'éprouvent la 
plupart des officiers à voir se multiplier à bord 
les appareils électriques, les transmetteurs d'or- 
dres actionnés électriquement s'imposent pour 
ainsi dire, devrait-on, en cas d’avarie, pendant 
l'action, en revenir aux moyens rudimentaires 
el recourir comme dans la guerre Sino-Japo- 
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naise aux simples voyants munis de chiffres que 
l'on place dans les endroits les plus apparents. 

En conséquence, puisque l’on doit admettre, 
en principe, les transmetteurs électriques, en- 
core faut-il qu'ils soient simples et robustes, 
que leur manipulation s'opère facilement et 
que les avaries soient en général rapidement 
réparables. Il faut en outre que, dans leur fonc- 
tionnement, il n'y ait place pour aucune erreur 
et qu'une interruption brusque et inattendue du 
courant ne vienne pas provoquer de fausses 
manœuvres; l'absence d'ordres serait préférable 
à des ordres mal compris el mal exécutés. 

La plupart des nombreux transmetteurs d'or- 
dres électriques, adoptés par les différentes 
marines de guerre ou de commerce, peuvent 


Circul echurage chambre des machines 


adoptée en France, à bord de plusieurs navires 
de l'État et du Commerce se compose de trans- 
metteurs formés de simples commutateurs à 
plusieurs directions, avec des lampes témoins 
montées en série et des sonneries avertisseurs. 
Dans cette classe rentrent les appareils que 
M. Vialet-Chabrand, constructeur à la Ciotat, a 
exposés dans la classe 33, au Palais de la navi- 
gation. Ils comprennent trois ensembles prin- 
cipaux, à savoir : transmetteurs. d'ordres pour 
la machine, contrôle du sens de marche, trans- 
metteur d'ordres pour la barre de gouvernail. 

I. — Si nous examinons d'abord la figure 1, 
nous verrons la disposilion des connexions 
reliant un transmetteur à un récepteur ainsi que 
la disposition des leviers de manœuvre. Ces 
leviers se composent, pour le transmetteur, 
d'une manette F à l'aide de laquelle on peut 
faire passer l’une des extrémités de la lame 
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être groupés en (rois classes suivant les prin- 
cipes sur lesquels repose leur fonctionnement. 
Dans les uns, une aiguille de contact glisse 
sur les divisions d'une résistance et, produisant 
des changements proportionnels dans la diffé- 
rence de potentiel des indicateurs, provoque 
le déplacement d'index selon les ordres trans- 
mis. Ces appareils, dus à l’ingéniosité du sa- 
vant lieutenant Fiske, ont été montés sur lIn- 
diana et sur une grande partie des bâtiments 
de la marine américaine (4). : 

D'autres sont basés sur les actions d'un 
champ magnétique tournant, tels que ceux dont 
MM. Siemens et Halske ont doté la marine alle- 
mande, el dont nous donnerons prochainement 
la description. Enfin, une troisième catégorie 


flexible de contact l?’ sur les plots bb’ b” tandis 
que l'autre d frotte sur le cercle métallique a. 
Dans le récepteur, la poignée K peut venir sou- 
lever les lames gg g” et faire cesser ainsi leur 
contact avec le cercle métallique j. A l'aide d'un 
commutateur c, on s’alimentera soil avec le 
circuit d'éclairage du bord, soit à l'aide d'une 
batterie de piles primaires (12 éléments Leclan- 
ché) ou d'accumulateurs. Le fonctionnement de 
cet ensemble s'éxplique de lui-même. Dès que 
le levier du transmetteur est placé sur un ordre 
b' par exemple, le circuit est fermé sur les lam- 
pes x et y’ qui s’allument, et sur les sonneries 
ss’ qui tintent; le mécanicien averti, lil l'ordre 
inscrit près de la lampe allumée de son récep- 
teur, place son levier sur la division correspon- 
dante et, ce faisant, interrompt le circuit. L'ex- 


(1) Voy. l'Electricien, t. XII, p. 840 et t. XIII, p. 84. 
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tinction des lampes, l'arrêt de la sonnerie 
indiquent que l'ordre est reçu el compris. 

Pour être sùr qu'il est exécuté, M. Vialet- 
Chabrand rend le récepteur solidaire des or- 
ganes de mise en train dela machine (fig. 2). Si 
nous supposons les trois commandements rudi- 
mentaires, arrière, stop, avant, nous voyons 
que l'allumage de la lampe, correspondant au 
commandement reçu, ne pcut s'effectuer qu'après 
la mise en train de la machine. Pour cela, le 
distributeur K tourne par l'intermédiaire de la 
bielle B, à droite ou à gauche selon le mouve- 
ment de l’une des pièces qui manœuvre la mise 
en train de la machine et ferme le circuit sur la 
lampe correspondante du réceptenr. Dans ce 
cas, on peut être sûr au transmetteur, que l'or- 
dre est non sculement compris mais encore 
exécuté et que la machine tourne dans le sens 
voulu. Il s'ensuit également que le mécanicien 
de service au récepteur peut contrôler sur cet 
appareil que son personnel a immédiatement 
obéi à l'ordre reçu. Ce distributeur peut encore 
être remplacé par trois contacts qu'établirait 
successivement le coulisseau du servo-moteur 
de la mise en train. 

Nous avons d’abord simplement supposé ti ois 
commandements; la figure 3 nous montre un 
ensemble d'appareils comportant tous les ordres 
nécessaires pour faire varier les tours, unité 
par unité, à partir de vingt tours. Dans ce 
cas, il y a deux cadrans et deux leviers. Le 
cadran supérieur comporte les indications géné- 
rales: stop, avant, arrière, augmente ou dli- 
minue tours. Sur le cadran inférieur sont 
inscrites deux rangées de chiffres se complétant 
l'un par l’autre. Supposons que la machine 
étant stoppée on veuille commander avant 
cinquante tours; le levier supérieur sera placé 
sur l'indicateur avant et le levier inférieur sur 
le chiffre cinquante. Si on veut augmenter ou 
diminuer la vitesse de cinq tours, par exemple, 
il suffira de porter le levier supérieur sur l'une 
des indications augmente ou diminue tours 
et ensuite le levier inférieur sur le chiffre 5. Le 
mécanicien ne pourra se tromper et relèvera 
le chiffre de la rangée intérieure puisque le 
commandement a été précédé d’un avertisse- 
ment préliminaire. Dans tous les cas, les son- 
neries tintent et les lampes brillent jusqu'à ce 
que la manette du récepteur soit placée sur le 
commandement ou le chiffre correspondant; 
les interprétations ne peuvent être faussées. 

Dans le cas de manœuvre avec le compteur Va- 
lessie, généralement adopté en France, M. Via- 
lel-Chabrand a remplacé les indications aug- 


mente, ou diminue tours par celle de gagne 
et perd secondes. Ce sont là de simples modi- 
fications d'inscriptions sur les cadrans. 
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Fig. 3. 


Sur le support des appareils se trouvent dis- 
posés : 4° un commutateur permettant de s’ali- 
menter soil sur le circuit d'éclairage, soit sur la 
batterie d'accumulateurs ou de piles; dans le 
premier cas, une lampe témoin permet de cons- 
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tater le fonctionnement des dynamos ou leur 
interruption; 2 un bouton à l'aide duquel le 
commandant fera fonctionner les sonneries des 
deux postes pour transmettre des ordres com- 
plémentaires en cas d'urgence et après conven- 
tion; un autre contact pour allumer deux 
lampes disposées radialement à 45° de part el 
d'autre de la verticale et qui servent à recon- 
naître la nuit la position du levier de manœuvre, 
c'est-à-dire le dernier ordre transmis. 


II. — Dans le but de pouvoir renseigner le 
commandant chaque fois qu'il le juge néces- 
saire sur la marche des machines, M. Vialet- 
Chabrand a construit comme adjonction à ses 
transmetteurs d'ordres, un appareil de vérifica- 
tion qui comporte principalement deux indica- 
teurs disposés sur la passerelle et dont les al- 
guilles peuvent, à un moment donné, dans une 
manœuvre, par exemple, montrer le nombre de 
tours de la machine. 
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Fig. 4. 


Ces indicateurs ne fonctionnent donc que 
temporairement et sont alimentés par l'inter- 
médiaire d'une petite dynamo auxiliaire et d'un 
commutateur à enclenchement électro-magné- 
tique. Cette dynamo est solidaire, par intermé- 
diaire d'engrenages, de l'arbre même de la ma- 
chine motrice; elle tourne donc synchronique- 
ment dans un sens ou dans l’autre et envoie dans 
les bobines des indicateurs un courant qui pro- 
voque un déplacement proportionnel des ai- 
guilles; en même temps l'une des deux lampes 
s'allume el suivant sa couleur rouge ou bleue 
accuse la marche en avant ou en arrière. 


Afin d'obtenir des indications toujours précises, 
quatre boîtes de corrections, comprenant cha- 
cune huit pelites résistances, permettent, par 
leur groupement, de faire varier l'une des deux 
aiguilles indicatrices d'un nombre quelconque 
de divisions. M. Vialet-Chabrand n'a pas exposé 
cet appareil de contrôle de la machine. Seul le 
système d’avertisseur de sens de marche ana- 
logue à celui précédemment décrit figurait à son 
exposition. Pour connaître, dans ce dernier cas, 
le nombre de tours, l'officier de la passerelle 
doit faire parcourir les divisions du cadran à la 
poignée du transmetteur jusqu'à ce que la son- 
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nerie cesse et que l'éclairage disparaisse. C'est, 
en somme, la manœuvre inverse : le transmet- 
teur et le récepteur changent de rôle. 

HI. — La transmission à distance des ordres 
de barre est évidemment indispensable, même 
dans le cas où la commande de cette barre 
s'effectue électriquement; il faut, en effet, pou- 
voir, à un moment quelconque, en cas d'avarie 
à la commande, transmettre la route en un 
point éloigné du bâtiment jusqu'aux hommes 
de barre. Comme on le voit par la figure 4, les 
détails de connexion sont les mèmes que pour 
les transmelteurs précédents. Un commutateur 
C à trois directions permet d'emprunter le cou- 
rant nécessaire à la dynamo du bord par l'in- 
termédiaire d'une résistance R réglable ou à une 
batterie de piles. Une lampe témoin L indique 
par son allumage que le courant du circuit 
d'éclairage parvient aux appareils de transmis- 
sion. 

Le commutateur, la résistance el la lampe 
sont enfermées dans le socle du transmetteur 
qui comporte un certain nombre de plots de 
contact avec des lampes en dérivation; le récep- 
teur est identique. Les sonneries SS’ sont mon- 
tées à l'extérieur du socle. 

Le modèle exposé par l'inventeur est celui 
qui est installé à bord du croiseur de guerre 
Chateaurenaullt ; il comprend huit ordres diffé- 
rents donnant les déviations prévues de 5 en 5 
à droite ou à gauche d'un zéro disposé dans 
l'axe vertical. Deux indications supplémentaires 
inscrites sur les contacts inférieurs montrent 
que l'on peut relier le transmetteur avec l'appa- 
reil de la commande électrique de la barre ou 
avec celui du poste central. Bien entendu, deux 
circuits absolument indépendants relient ces 
transmelteurs aux deux récepteurs montés sur 
l'arrière, l'un contre l'autre et à proximité de la 
barre. 

Si le filament d'une des lampes indicatrices 
vient à se briser, il est encore possible de con- 
tinuer la transmission des ordres, car les son- 
neries SS’ se font toujours entendre aux deux 
postes tant que les leviers de manœuvre sont 
vis à vis de commandements différents et ne 
s'arrêtent que s'ils sont en regard du même 
ordre. 

La figure 5 représente un poste analogue ; leur 
seule différence consiste en ce qu'ils peuvent 
transmettre les ordres à la barre degré par 
degré. Pour cela, les inscriptions à droite et 
à gauche, ainsi que les dizaines sont répar- 
lies sur deux tableaux différents, tandis que le 
troisième cadran ne comporte que les unités. 


Par la position combinée et successive des 
leviers de manœuvre, on peut donc transmettre 
un nombre quelconque de 0 à 39. Sur la figure, 
on a commandé 27° à droite. 

Comme nous le disions plus haut, les trans- 
metleurs Vialet-Chabrand sont montés à bord 
de plusieurs navires de guerre comme le Bren- 
nus, cuirassé d'escadre et le croiseur Chaleau- 


renault et sur la plupart des paquebots de la 
Compagnie des Messageries maritimes, tels que 
l'Australien, le Polynésien, le Laos, l'Indus, 
le Tonkin, etc. Les résultats obtenus ont été 
excellents. 

Le fonctionnement de ces appareils est évi- 
demment fort simple; la construction en est 
robuste, immense avantage pour un service à 
la mer, mais ils nécessilent un très grand 
nombre de conducteürs. Or il est toujours dan- 
gereux, à bord d'un bäliment de combat, de 
les multiplier, de resserrer continuellement le 
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réseau, à mailles déjà si étroites, des circuits 
et d'augmenter ainsi le travail et la responsabi- 
lité énorme qui incombent à la petite escouade 
d'élite chargée de la surveillance et de la répa- 
ration du matériel électrique. En outre, nous 
aimerions voir les appareils de M. Vialet- 
Chabrand pourvus d'une aiguille de répétition 
venant parcourir sur le transmetteur, le même 
chemin accompli sur le récepteur, au fur et à 
mesure de l'exécution de l'ordre transmis. 
Evidemment les sonneries tintent et les lampes 
restent allumées jusqu'à la concordance des 
ordres transmis, mais si, par une coïncidence 
fâcheuse, rare mais encore possible, le circuit 
des piles vient à se rompre pour une cause 
quelconque pendant la manœuvre des récep- 
teurs, les indications cessent au transmet- 
teur el il sera bien difficile de s'apercevoir que 
celte interruption provient du courant et non 
de la concordance des leviers de manœuvre. Il 
semblerait alors préférable de ne faire tinter 
les sonneries, au contraire, qu'au moment de 
celte concordance; l'avertissement paraîtrail 
plus sûr et il serail facile de le faire cesser, 
après conslalation, au transmelleur. Il faul 
croire que cette objection n'est pas primordiale 
puisque les appareils Vialet-Chabrand sont en 
service depuis longlemps déjà et qu'ils n'ont 
donné lieu à aucun mécompte grave. 


Georges DARY. 


COMPTEUR BATAULT 


Ce compteur (fig. 1) exposé par la Sociélé 
Genevoise pour la construction des instruments 
de physique et de mécanique est un wattmètre 
pour courants alternatifs. 

Il se compose d'un petit moteur (fig. 2 et 3) 
mù par le courant à mesurer. La partie mobile 
de ce moteur est constituée par un très léger 
disque en aluminium L qui repose par son axe 
verlical sur un saphir. Ce disque est mis en 
marche par l'influence de plusieurs champs al- 
ternatifs de phases différentes et, grâce à sa cons- 
truction, il n'est soumis à aucun frottement et 
n'a d'autre effort à vaincre que de mettre en 
mouvement la minuterie du compteur. 

Pour créer les champs moteurs qui doivent 
actionner le disque, on emploie une sorte de 
transformateur à trois enroulements qui cons- 
titue la partie originale de l'instrument. 
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Les deux noyaux en tôle feuilletée K, K, ‘fig. 3) 
ou leurs symétriques K, K, sont séparées sur 
presque toute leur hauteur par une lame iso- 
lante qui laisse un espace libre vers leurs 
extrémités. Les trois enroulements sont dis- 
posés comme suit : la bobine N parcourue par 
une dérivation du courant principal entoure les 
deux noyaux : les spires Z traversées par le 
courant principal ne sont placées qu'autour des 
noyaux antérieurs K, el K,; enfin le troisième 
enroulement est constitué par une bague de 


cuivre O qui entoure les deux noyaux à leur ex- 
trémité supérieure, mais estisolée électriquement 
de ces noyaux. 

Sous l'action des champs résultant de cette 
combinaison, le disque tourne à une vitesse pro- 
portionnelle aux watts débités, quel que soit le 
décalage du courant à mesurer. 

Afin de pouvoir régler ou modifier la cons- 
tante de l'appareil avec facilité, les noyaux an- 
térieurs (K,, K,) sont mobiles dans le sens ver- 
tical et ils peuvent, par suite, être rapprochés 
ou éloignés du disque d'aluminium; les novaux 
postérieurs en forme de fer à cheval sont fixés 
sur le bâti. 

Pour ftalonner le compteur, on règle la posi- 
tion des noyaux mobiles par rapport au disque 
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d'aluminium L; on peut ainsi modifier ou cor- 
riger la constante de l'appareil avec beaucoup 
de facilité. 
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Une armature en fer G, placée vis-à-vis de 
l'espace libre qui sépare les deux noyaux paral- 
lèment et au-dessus du disque L, sert à régler la 


Fig. 3. 


proportionnalité du compteur dans toute l'éten- 
due de l'échelle. Cette armature a aussi pour but 
d'éviter la marche à vide. 

A. BAINVILLE. 
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INTERRUPTEUR 
POUR HAUTE TENSION ET COUPE-CIRCUIT 


Le modèle représenté par les figures 2 et 3 est 
construit par la Société « La Française ». 

Cet interrupteur permet, sous un encombre- 
ment réduit, d'obtenir une course considérable 
ct par suite d'assurer la rupture de l'arc qui tend 
à se former au moment de l'ouverture du cir- 
cuit. 

Nous avons fait souvent remarquer qu'il est 
très désirable qu'on construise un petit matériel 
donnant satisfaction au point de vue de la sécu- 
rité de l’installalion et de la manœuvre. Nous 


pensons que cet appareil par sa construction 


simple et suffisamment robuste résout ce pro- 
blème d'une facon satisfaisante. 

AA sont les bornes reliées à la canalisation. 
Ces deux bornes sont en relation chacune avec 
un contact à ressort R en lames de cuivre et 
elles sont séparées l'une de l'autre par une 
cloison en fibre ou autre matière isolante. 

La fourche JJ' qui sert à fermer le circuit 
entre les deux bornes est solidaire de deux le- 
viers arlicués DH et de deux bielles O et M, 

La commande de l’ensemble se fait par la 
manette D’ qui peut osciller autour de l'axe C. 

Sous le talon E du premier levier D se trouve 
un ressort à lame F qui ramène l'ensemble en 
arrière au moment où l'on rompt le courant. 

On remarquera que dans cet appareil le con- 
tact est complètement indépendant des articu- 
lations et qu'il ne passe absolument de courant 
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que par la fourche J'J" qui forme pont entre les 
deux bornes. La manette peut donc être très 
soigneusement isolée du courant à haute ten- 
sion. 

La manœuvre de l'appareil est simple et se 
fait sans aucun effort. 

Dans certains modèles, les contacts KK sont 


à une distance beaucoup plus grande et la cloison 
intermédiaire est supprimée. 

Le contact dans d’autres types se fait derrière 
la planchette isolante qui supporte l'ensemble, 
de telle sorte que la manette seule apparait sur 
le tableau où est installé l'appareil. 

La même maison construit un coupe-circuil 


Fig. 1. — Interrupteur de la Société « La Française ». — (Ouvert. 


à couvercle mobile que représente la figure 4. 
Le plomb fusible est fixé sous le couvercle qui 

est maintenu en place par friction contre des 

pièces de laiton formant ressort; ces pièces ser- 


vent à amener le courant aux bornes où sont 
serrés les fusibles. 

Dans le modèle pour haute tension, le fil fu- 
sible pour aller d'une borne à l'autre traverse 


Fig. 2. — Interrupteur. — Fermé. 


un trou ménagé dans un renflement venu de 
fonte avec le couvercle. 

L'appareil est en porcelaine, il est très bien 
étudié au point de vue de la pose et très coquet 
d'aspect. 

Les deux modèles pour haute et basse ten- 
sions se construisent unipolaires ou bipolaires. 


A. B. 


NOTES ANGLAIÏSES 


(DE NOTRE CORRESPONDANT SPÉCIAL) 


Londres, le 20 décembre. 


Les chemins de fer électriques en Angleterre. 
— La discussion qui s’est élevée à l'Institution des 
Ingénieurs électriciens après l'audition du travail 
de M. Langdon sur la transformation des locomo- 
tives à vapeur en locomotives électriques a occupé 
deux séances entières et encore le nombre des 
orateurs supplémentaires inscrits étaient-ils nom- 
breux, mais leurs remarques seules ont été insé- 
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rées dans les procès-verbaux et les comptes-rendus. 
M. Mark Robinson pense que la proposition de 
M. Langdon d'avoir une grande station centrale 
génératrice et cinq sous-stations présente des 
inconvénients. Il n’est pas vrai que plus grande 
est une machine et plus économique elle devient. 
Il préconise l'emploi de cinq petites stations pour 
la longueur de ligne considérée dans le travail du 
conférencier, chacune alimentant une section et 
en tenant compte des pertes dans les canalisations 
ainsi que de la transformation. 

Il montre alors comment, par ce moyen, on pcut 
économiser une partie des dépenses initiales. 


Sur des chemins de fer à petit trafic et sur de 


longues distances, ou sur des lignes de métropo- 
litain où les emplacements ne sont pas facilement 
disponibles, une transmission à haute tension avec 
des stations à chaque terminus peut être préférée, 
mais sur les chemins de fer ordinaires, en général, 
cela ne doit pas être la règle. M. Cuningham, du 
chemin de fer Central London, dit que, d’après son 
avis, la question de l'application de l'énergie élec- 
trique à la locomotion dépend, en grande partie, 
de la consommation de charbon par tonne et par 
mille. La quantité d'énergie nécessaire dépend 
aussi de la résistance de la ligne, des rampes, etc. 
Sur le chemin de fer aérien électrique de Liver- 
pool, on est pratiquement sur un palier et le 
charbon brùlé par tonne-mille est de 0,16 kg. Sur 
le chemin de fer Central London, le charbon con- 
sommé dans la station centrale (en dehors des 
besoins de l'éclairage et des ascenseurs) est de 
0,21 kg par tonne-mille; l'énergie absorbée étant à 
peu près de 70 watts par tonne-mille. La plus 
faible consommation de charbon dans la produc- 
tion du kilowatt-heure est de 1,62 kg et le prix le 
moins élevé de la dépréciation et de l'intérêt est 
de 0,03 fr. Dans l'exploitation d’un chemin de fer 
électrique, tout dépend de la construction et de 
l'installation économique de la station centrale et 
de la distribution de l'énergie. M. C. A. Parsons 
pense que les chiffres donnés par M. Langdon ne 
montrent guère que les cas peu favorables à une 
exploitation électrique. Il croit que si le système 
électrique était exploité en réalité, on trouverait 
que les économies seraient très nombreuses et 
plus évidentes qu’on ne peut le faire actuellement. 

D'après sa propre expérience, il dit que plus 
grande est la station et plus grande est l'économie 
résultant de son fonctionnement. M. Hoy, employé 
d'une compagnie de chemin de fer à vapeur, dit 
qu’il partage l’avis de M. Robinson au point de vue 
des sections alimentées par courant continu au 
moyen de petites stations, il voudrait quelque 
chose comme les lignes exploitées en France avec 
la locomotive Heilmann, mais sans ces stations 
mobiles pour ainsi dire. Cette question exige le 
concours d'une autorité en matière de chemin de 
fer plus encore qu’en matière d'électricité. M. Ra- 
worth parle de plusieurs détails, développant ce 
foit que le sujet de la conférence est plutôt inté- 
ressant pour les hommes de finances, avec le con- 
cours évidemment des ingénieurs életriciens pour 
les aider dans cette transformation. Le lieutenant- 
colonel Crompton fait plusieurs remarques géné- 
rales sur un projet qui a été mis en avant par le 
gouvernement des Indes pour instailer une longue 


ligne de chemin de fer à voie étroite à travers les 
montagnes del'Himalaya. Ildiscute certaines parties 
de ce projet dans lesquelles l'exploitation électrique 
serait accompagnée de plusieurs avantages et 
d'une grande économie. L'une des raisons pour 
lesquelles la traction électrique sera adoptée dans 
l'avenir est que les locomotives à vapeur sont 
trop surchargées; elles ne peuvent suffire à re- 
morquer des trains dont les poids vont tou- 
jours croissant. Leur puissance est limitée d’après 
là voie; les roues motrices ont augmenté de 
diamètre, etc., etc. Toutes ces modifications et 
ces progrès ont des bornés que l'on ne peut 
dépasser, Avec la possibilité de distribuer des mo- 
teurs électriques sur les différentes voitures, il n’y 
a pas de limites, pour ainsi dire dans la puissance 
que peut développer un train électrique. Le profes- 
sceur Georges Forbes pense que ce travail aurait 
dû être lu dans une séance publique; il démontre 
que beaucoup de personnes sont de lavis de 
M. Langdon et qu'il y a longtemps que l’on aurait 
dû développer cette idée. 

Cette opinion du savant professeur n'est sou- 
tenue par aucun autre orateur, au contraire, on 
attaque ensuite les chiffres et les calculs du con- 
férencier qui est très vivement critiqué. M. Robert 
Hammond présente plusieurs remarques, rendant 
justice au travail de M. Langdon, et des observa- 
tions analogues des autres orateurs sont accueillies 
avec des applaudissements enthousiastes. M. Nud- 
dleston, ingénieur du chemin de fer Central London 
critique certains points de détail de la conférence, 
quant à la consommation du charbon, par exemple, 
et il démontre que l'exploitation d'une section de 
50 milles demanderait un matériel générateur d'en- 
viron 9 000 kw plutôt que 5 000 kw. Comparée aux 
autres économies possibles, M. Nuddleston pense 
que l'économie de charbon n’a donné lieu qu’à très 
peu d'enquêtes. M. Campbell Swinton, présente des 
arguments en faveur des grandes stations généra- 
trices; il pense que si le Board of Trade le per- 
mettait, on pourrait obtenir une grande économie 
en exploitant des lignes avec le système à courants 
triphasés sous 3000 volts. On économiserait le prix 
de transformateurs rotatifs, on augmenterait le 
rendement et l'on pourrait diminuer le nombre des 
surveillants aux sous-stations, car les transfor- 
mateurs statiques ne demandent aucune attention. 
M. Brown, de la maison Brown Boveri, dit qu'il 
faudrait adopter le même système qu'à Burgdorf- 
Thun. M. A. Walton critique les chifires de l’auteur 
au sujet de l'effort de traction et il pense qu'il y a 
encore quelque obscurité quant à la consommation 
de charbor; on aurait dù, d’après lui, prendre le 
prix du charbon et non pas l'estimer par kilo- 
grammes. Quelques stations brülent du charbon 
de Galles et d’autres consomment tantôt du meil- 
leur, tantôt du plus mauvais. 

Ces chiffres ne peuvent donc pas servir de point 
exact de comparaison. M. Lawson fait remarquer 
que si les estimations de M. Langdon sont trop 
faibles sur certains points, elles peuvent être com- 
pensées sur d’autres par le fait que les rendements 
sont chiffrés beaucoup trop haut. M. Alexandre 
Siemens accepte l'opinion de M. Georges Westing- 
house, à savoir que sur de longues lignes où il n'y 
a que très peu do trains par heure, on ne peut 
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recueillir aucune économie de la traction électrique. 
M. Sprague, d'Amérique, déclare que la traction 
électrique sur rails ne doit pas être comprise de la 
même manière que la traction à vapeur, les prin- 
cipes ne sont pas les mêmes. La question ne réside 
pas dans son esprit, par le remplacement de la 
locomotive à vapeur par la locomotive électrique. 
La locomotive électrique comprise dans le même 
sens que la locomotive à vapeur n'existe pas. Il 
est favorable à l'emploi de petits moteurs distri- 
bués sur les diverses voitures d’après le principe 
des systèmes à unités multiples dont il est l'inven- 
teur. Ce système, qui a été essayé sur quelques 
lignes américaines, peut alors comprendre des 
trains de la longueur désirée. La question d'écono- 
mie du charbon doit être considérée, d'après lui, 
de peu d'importance. M. C. Wilson pense que la 
première application de l'électricité sur les chemins 
de fer anglais devrait se faire sur des lignes se- 
condaires plutôt que sur de grandes lignes. Ces 
lignes secondaires sont, en général, peu profitables 
au point de vue trafic, et d’ailleurs sont menacées 
de mort par leurs rivaux, les tramways électriques. 
Il pense que sur ce terrain, les directeurs des Com- 
pagnies de chemin de fer seraient facilement con- 
vaincus qu'il y a avantage à adopter la traction 
électrique. M. Langdon répond brièvement aux 
objections; son discours ainsi que toutes les cri- 
tiques faites seront publiées par le Journal de 
l’Institution. 


* 
x xy 


Les chemins de fer électriques souterrains de 
Londres. — Les projets d'exploitation électrique 
des lignes de chemins de fer du Métropolitain et 
des lignes de banlieue ont été examinées cette 
semaine, mais aucune décision n'est encore inter- 
venue. On sait cependant que plusieurs maisons 
importantes de construction en Angleterre ont 
étudié et élaboré un devis, pour savoir s'il était 
possible de conserver dans notre pays les impor- 
tantes commandos que ces projets nécessiteront. 
On vient de publier quelques détails sur les nom- 
breuses lignes souterraines électriques pour les- 
quelles les promoteurs demandent la sanction 
parlementaire. Ces lignes sont les suivantes : 


Longueur” 
Brompton et Piccadiliy Circus. . . . 4 milles. 
Central London (extensions). . . . . 1 — 
Charing Cros, Duston et Hampstead 
(extension). , e s . . . . ,. . . 5 — 
Hammersmith et District. . . . . . 5 = 
Cité et banlieue nord-est. . . . . . 17 = 
Cité et extrémité ouest.. . . . . . 6,3 — 
Islington et Euston. . . e... ,. 1,3 — 
Route du Roi . . sss >> « + 2,7 — 
Nord-Est de Londres. . , , , , . 11 = 
Piccadilly et City. . . s.e.. e 2 ma 
Victoria cité et sud. . . . a... 7 — 
Sud-ouest de Londres. h5 — 


Si l'on ajoute à ces lignes bien déterminées cer- 
tains autres projets déjà en construction ou auto- 
risés, nous obtenons un total de 98 milles de 
nouvelles lignes de chemins de fer électriques 
souterrains. D'après des cartes qui ont été dres- 
sées, on voit que Londres en scra sillonné et qu'il 
sera facile de se rendre d'un point quelconque à 
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un autre par les chemins do fer électriques. Peut- 
être quelques-uns de ces projets n'aboutiront pas, 
mais si l’on admet que 50 0/0 d’entre eux soient 
exécutés, notre ville n'en sera pas moins très bien 
desservie. 

#"+ 


Institution anglaisa des ingénieurs électri- 
ciens. — Le banquet annuel de cette Société a eu 
lieu à Londres le 3 décembre dernier; il a été 
accompagné des toasts et discours accoutumés 
ainsi que de mutuelles congratulations sur les tra- 
vauxet les contributions scientifiques et électriques 
des membres. Lord Kelvin dit que la profession 
et l'industrie de l’électricien sont nées et se sont 
répandues dans le monde dans moins de trente 
ans; le professeur John Perry ajoute que les 
membres de l'Institution peuvent être regardés 
comme les « pères nourriciers » de cette industrie, 
et qu'ils savent assurer l’avenir de leur nourrisson! 
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Les stations centrales d'électricité de Mən- 
chester. — L'installation municipale d'électricité 
de Manchester traverse une période difficile en ce 
moment. Le président du Comité d'administration 
a été révoqué, car le Conseil a de fortes raisons 
de croire qu'il passait à sa propre maison la plu- 
part des marchés intéressant l'entreprise munici- 
pale. M. Wordingham, l'ingénieur en chef électri- 
cien a déclaré qu'il ne pouvait continuer à exercer 
ses fonctions en face de certaines insinuations 
proférées par des conseillers et qui, en réalité, 
sont fausses; l'ingénieur adjoint a trouvé une 
meilleure situation dans une autre ville; le sur- 
veillant des lignes a fait de même. De telle sorte 
que tout d'un coup les usines se trouvent sans 
direction et surtout sans direction familiariséc 
avec le service. Les tramways ne fonctionnent pas 
encore et l'on ne sait quand ils le pourront. Le 
matériel générateur qui doit alimenter ce réseau 
est installé à la station municipale d'éclairage, 
mais dans un état de désordre complet; enfin tout 
est dans une telle situation qu’un expert a été 
nommé par la corporation pour lui faire connaitre 
quelle était la marche à suivre pour réorganiser 
enfin l'installation. 

"+ 


Les ingénieurs électriciens et la guerre du 
Transvaal. — Le contingent des volontaires partis 
en Afrique en qualité d'ingénieurs-électriciens est 
rentré en Angleterre et ce n'est plus que réceptions 
et banquets en leur faveur. 


PS 

L'éclairage électrique d'un château on Angle- 
terre. — Une installation particulière intéressante 
est celle qui a été réalisée à Ardross Castle, dans 
le nord de l'Ecosse. Les génératrices électriques 
sont actionnées par des turbines Gilkes, type Wor- 
tex, un petit lac et une chute d’eau ayant pu être 
utilisés comme puissance hydraulique. Les deux 
dynamos donneront une intensité totale de 160 am- 
pères. Les conducteurs de transmission sont aériens 
à travers un bois qui entoure le château. Pour 
l'éclairage de la maison, il y a 350 lampes à inoan- 
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descence ; pour le chauffage on compte 25 radia- 
teurs disséminés dans les salles, chambres à cou- 
cher, etc.; un piano disposé dans la salle de bal 
peut être actionné électriquement. La ferme est 
pourvue d’un moteur de 15 chx. La chapelle du 
château n'est pas éclairée, mais chauffée électri- 
quement. La nef est pourvue de 22 petits radia- 
teurs fixés le long des murs à intervalles régu- 
liers sous les barres, de plus, sous le parquet, 
il y a quatre radiateurs plus grands avec des 
grilles de fonte, d'autres sont placés près de la 
chaire, etc. Il n'y a pas de batterie d’accumula- 
teurs et le matériel générateur fonctionne nuit et 
jour. Cette installation qui peut étre considérée 
encore comme une exception a été réalisée sous 
la direction de M. Adams, ingénieur conseil de 
Londres. 


* 
+ + 


Les volontaires anglais électriciens, — Les vo- 
lontaires ingénieurs électriciens sont pour la plu- 
part rentrés chez eux, retour de la guerre d'Afrique. 
Il parait que ce corps va avoir son quartier général 
à Londres et que l’on se dispose à bâtir l'édifice 
nécessaire; ce sera une dépense de 6000 livres. 
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La télégraphie sans fil au Japon. 


La marine japonaise va, paraît-il, être pourvue 
d'appareils les plus puissants qui aient jamais été 
construits pour la télégraphie sans conducteur. On 
installera à bord des deux plus rapides croiseurs 
des premiers postes qui pourront, dit-on, transmettre 
à des distances de 125 milles. Ces appareils sont 
basés sur le principe Marconi; les bobines d'induc- 
tion ne comportent pas moins de 201 km de fils et 
pèsent 680 kg. Sous une différence de potentiel de 
2 millions de volts, la décharge oscillante provoque 
une étincelle de 1,12 m de long qui apparait sous 
la forme d'un trait ondulé de couleur bleuâtre. La 
puissance des appareils de réception est en pro- 
portion des transmetteurs, et le gouvernement ja- 
ponais espère pouvoir obtenir, avec ces postes, des 
résultats complètement inattendus. — D. 
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Les torpilleurs sous-marins. 


Une nouvelle à sensation nous arrive d'Amérique. 
Il paraitrait que le fameux torpilleur sous-marin 
américain de M. John Holland se prépare à accom- 
plir la traversée de l'Atlantique, rien que cela, il 
ferait deux escales pour renouveler son combus- 
tible, l'une aux Bermudes, l’autre à Fayal, aux 
Açores. Ayant été jusqu'ici quelque peu éluffés par 
l'annonce des qualités et des prouesses accomplies 
ou à accomplir du Holland, nous nous contentons 
de livrer cette nouvelle à l’appréciation de nos lec- 
teurs sans la faire suivre d'aucun commentaire. 
Nous attendrons l'événement, cela est plus sûr et 
plus sage. À ce propos, nous rappellerons seule- 
ment que le Holland actuel est le premier échan- 
tillon des six torpilleurs sous-marins que doit livrer 
la Compagnie fondée par M. John Holland au gou- 
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vernement américain d'ici un à an. Les Etats-Unis 
sont pris comme nous de la fièvre des sous marins, 
maladie que nous subissons au plus haut degré, car 
le budget français prévoit la mise sur chantiers 
pour 1901 de neuf nouveaux bateaux plongeurs qui, 
additionnés aux huit précédemment votés et en 
construction ainsi qu'aux quatre premiers modèles 
Gymnote, Gustave Zédé, Morse et Narval font un total 
respectable de vingt et un torpilleurs sous-marin.) 
l D. 
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L'énergie électrique à Montréal. 


L'installation électrique de Montréal {Canada 
fait des progrès immenses et s’accroit de jour en 
jour dans des proportions incroyables. Le nombro 
des lampes alimentées a doublé depuis deux ans, il 
est actuellement de 100 000. La Compagnie Royale 
Electric distribue plus de 6 0C0 chx à des abonnés 
pour la force motrice. Tous ces abonnés ont traité 
à cet effet avec la Compagnie pour la fourniture 
de courant de 7 heures du matin jusqu'à 4 heures 
de l'après-midi, ce qui est très avantageux puisque 
ce total représente une charge de jour complète- 
ment indépendante de la charge de nuit pour 
l'éclairage et presque égale puisqu'elle représente 
près de 80 0/0 de la seconde. Cet état de choses est 
des plus rares et n'existe guère qu’à Montréal. — D 
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Sur la jampe Nernst de 
l’Allgemeine Elektricitæts-Gesellschaft de Berlin. 


Nous recevons de l’Allgemeine Elektricitæts Ge- 
sellschaft de Berlin la note suivante que nous tra- 
duisons de sa langue originale, sans en bien saisir 
la portée. Nous croyons à la perle, mais le moindre 
grain de mil serait bien mieux notre affaire. 

La lampe Nernst, véritable conquête pour l'élec- 
trothermique et dont on ne peut encore prévoir 
toute la portée, a été l’une des nouveautés les plus 
remarquables et les plus remarquées de l'Exposi- 
tion universelle de Paris. Le professeur Nernst a 
ui-même, à différentes reprises, devant la Société 
électrochimique allemande, en 1899, et dans plu- 
sieurs autres réunions scientifiques, exposé le prin- 
cipe de sa découverte. Elle réside essentiellement 
en ceci qu'une série d'oxydes et autres combinai- 
sons, fixes et non conductrices à la température 
ordinaire, conduisent électrolytiquement à une tem 
pérature plus élevée et peuvent, en conséquence, 
servir à la production de la chaleur et de la lumière, 
On constitue avec ces matières de petites baguettes 
ou des petits tubes employés ensuite comme corps 
à incandescence. lis ont sur les filaments de charbon 
l'avantage d'être incombustibles et n’exigent pas, 
par suite, d'ampoule dans laquelle on fasse le vide. 
A intensité lumineuse égale ces lampes consom- 
ment 50 pour 100 de puissance électrique de moins 
que les meilleures lampes à incandescence actuelles. 
En ce qui concerne les difficultés de l’échauffement 
préalable de la matière à incandescence propre- 
ment dite pour l'amener à sa température de con- 
duction, on est arrivé à les résoudre à l'aide de 
diverses dispositions aussi simples que satisfai- 
santes et répondant à tous les besoins. 

H ne nous appartient pas d'entrer ici dans des 
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détails d'ordre technique au point de vue de l’éclai- 
rage; mais on ne peut, à propos de la lampe à 
incandescence électrolytique, laisser passer l'occa- 
sion de mentionner tout particulièrement la part 
qui revient, dans son succès, à l’Allgemeine Elek- 
tricitiäts-Gesellschaft de Berlin. Elle a résolu avec 
un talent et une énergie vraiment admirables le 
problème consistant à rendre pratique la concep- 
tion de Nernst Depuis la première apparition de 
cette découverte, des impatients n'ont pas ménagé, 
avec une certaine pointe de malice, l'expression 
de leur surprise de ne voir toujours aucune instal- 
lation faite avec les susdites lampes. Cette impa- 
tience sera très prochainement calmée, et assez 


rapidement encore de l'avis de ceux qui compren- 


nent les difficultés auxquelles s’est heurté en cours 
de route le succès de cette découverte appelée à 
faire époque dans l’industrie électrique. — B. 
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Séchage électrique. 


Une nouvelle et curieuse application de l'électri- 
cité nous arrive toute fraichement relatée par le 
Journal d'Électricité. Notre confrère, M. G.-A. Wiese, 
qui vient de revenir récemment de la Chine où il 
etait allé pour installer la lumière électrique dans 
la ville de Canton donne, parmi quelques autres 
intéressants renseignements, celui-ci qui ne manque 
pas d'une certaine originalité : dans beaucoup d'en- 
droits, dit-il, les rues de Canton sont tellement 
étroites qu'il est impossible de placer les poteaux, il 
fallut donc avoir recours aux autorités de la ville afin 
d'obtenir la permission de fixer aux murs des maisons 
des supports; après que ceux-ci eurent été placés 
ainsi que les fils, on fit une inspection complète de 
la ligne, et quel ne fut pas l'étonnement des inspec- 
teurs en voyant que tous les fils étaient surchargés 
de linge qu'on y avait suspendu pour le faire sé- 
cher; à ce moment, un courant à 1000 volts pas- 
sait dans les fils et personne ne fut tué sur le 
coup. Lorsqu'on avertit les Chinois du danger qu'ils 
couraient, ils se mirent à rire, et dirent que l'élec- 
tricité séchait leur linge plus vite que le soleil et 
se refusèrent à leretirer. M. Wiese fut forcé d’avoir 
recours à l'autorité qui lui adjoignit une garde dc 
40 soldats afin de mettre fin à ce séchage d’un nou- 
veau genre. 

Si, en effet, il ne se produit pas dans cette cu- 
rieuse application une déperdition de courant trop 
grande, si le résultat est reconnu exact, il est évi- 
dent qu'avec certaines dispositions d'isolement très 
faciles à établir, on pourrait trouver là une très 
utile et très fructueuse application de l'éléctricité. 
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Torpille dirigeable par les apparells Marconi. 


Dans le numéro du 7 octobre 1899, nous rendions 
compte avec détails d'un système curieux de direc- 
tion des torpilles à l'aide des ondes hertziennes; 
les inventeurs de ce système, MM. Jameson Walter 
et John Trotter y avaient travaillé pendant de lon- 
gues annéeset avaient enfin réussi, parait-il, à diri- 
ger de terre, dans ses moindres évolutions, une tor- 
pille automobile, genre Whitehead, munie de voyants 
qui émergeaient. Ces expériences dont on n’a plus 
entendu parler, viennent d'être reprises en Angle- 
terre, près de Weymouth, pour le compte du gouver- 
nement, mais d’après le Scientific American et la Revue 
maritime et coloniale, ces expériences portent sur un 
autre système dû à M. Varicas, ingénieur améri- 
cain, et ont eu lieu récemment devant quelques 
représentants de la marine anglaise, d'abord dans 
un petit bassin à Yeovil. A l'une des extrémités de 
ce bassin était intallé un transmetteur Marconi et 
à l'autre bout se trouvait une petite embarcation de 
1,20 m de long, actionnée par un moteur électrique 
qui pouvait lui imprimer par une hélice une vitesse 
da 4 nœuds à l'heure. Ordinairement, on plaçait 
dans l'embarcation un récepteur commandant un 
relais Morse; mais dans la première expérience en 
question, on avait remplacé ce Morse par un appa- 
reil de commande du gouvernail qui était fixé à tri- 


-bord à l'aide d’un ressort. Au-dessus de l’embarca- 
tion s'élevait un mâtereau muni d’une petite antenne 


métallique. M. Varicas et le commandant Colwel, 
désigné par l’amirauté, se tenaient au transmetteur, 
un aide surveillait le canot à l’autre extrémité du 
bassin; on ferma le circuit à bord et l’hélice fonc- 
tionnant, embarcation s'avança, lorsque, sur l'ordre 
d'un changement de route, M. Varicas tourna la 
manette de son transmetieur et le canot prit la 
direction désignée et obéit à tous les commande- 
ments, en avant, en arrière, à gauche, à droite. 
Enfin, M. Colwell ayant jeté un bâton à l’eau, 
M. Varicas fit venir le canot sur ce léger obstacle 
depuis l'extrémité opposée du bassin. Ces expé- 
riences ont été reprises en mer à Weymouth et 
ont donné les mêmes résultats satisfaisants. Ces 
inventions présentent-elles un intérêt pratique réel? 
Nous ne pouvons que répéter nos remarques déjà 
faites antérieurement : Comment pourra-t-on suivre 
en mer, avec le clapotis des lames pendant un 
combat, les voyants peu visibles d'une torpille diri- 
geable. Jusqu'ici les engins de cette catégorie tels 
que les torpilles Sims-Edison, Brennan, etc., n'ont 
obtenu qu'un succès vague ct très relatif, — D. 
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de chimie appliquée, par J.-A. MONTPELLIER, 


procédé Albert 


Four électrique (production de l'acier et du 
fer par le), procédé Stassano. ARE 
Nickclage au tonneau système Grauer et C°, 
par Georges Dary. TENE E E 
Oxygène électrolytique. Nr. 
Phosphore (nouvel appareil pour la prépara- 
tion du) au moyen de l'électricité. ; 
Réactions (sur les) accessoires de l'électro- 
lyse, par A. Brocuer. E EE 
Sucre (préparation du) par électrolyse. 


128 


238 


299 


176 
61 


336 
361 
115 


207 
99! 


A aw 


273 
33 
335 


993 


v w 


106 


230 
56 


49 
240 


348 


301 
368 


Électrothérapie. — Électrophysiologie. 


os mortel (un) aux usines de Schenec- 
Accidents fatals dans les stations anglaises 
d'électricité. A 2, 
Action des courants à haute fréquence sur 
la re praon élémentaire, par A. TRIPET. 
Appareil (nouvel) électromédical. py 
Bains (les) de lumière à Stuttgardt. 
Empoisonnement (l'électricité et l’) 
PlomD. goa e a ee a a o 
Fulguration avec mort apparente; traite- 
ment et guérison. . . . . . . . . 
Mort par choc électrique. . . . . . . . 
Saturnisme (le) et les électriciens. . . . 


par le 


Expositions et Congrés 


Congrès (le) de l'association britannique. . 
international d'électricité. 111, 114, 


e— 


.. 145, 166, 
Electricité (l') à l'Exposition de Buffalo, par 
Georges DARY. . . e . . . . . . 


% 


367 


Electrochimie (l) au Congrès international 
de chimie appliquée, par J.-A. Monrrei- 
LIBN oe ns déni a a a a a 

Exposition (l’) anglaise de traction électrique. 

Exposition centennale (l) russe par J.-A. 
MONTPELLIER. e. . . . . . . 

Exposition (l) universelle de Buffalo. 

Station (la) centrale du Niagara et l'Exposi- 
tion de Buffalo. . . . . . . . . . 


Exposition de 1900. 


Accumulateur à gaz Commelin et Viau, par 
A. BaiNviLee. DS er re e 
Accumulateur au cadmium, système Com- 
melin et Viau, par A. BANVILLE. ; 
Accumulateur Heinz, par A. BAainviLLE. l 
Appel omnibus pour réseaux téléphoniques 
sans bureaux centraux, système Mors- 
Maudroux, par L. MonTILLOT. . . . . 
Balancier galvanogrammètre, système J. Du- 
cot, par Georges DARY. . . . . . . 
Bateau électrique de MM. Smit et Zoon, par 
Georges DARY.. . . . . . . . . . 
Calorifacteur électrique système Ougrimoff, 
par J.-A. MONTPELLIER. . . . . . . . 
Chemin de fer électrique (le) de la Jungfrau. 
Commutateur téléphonique à courant per- 
manent du Post-Office d'Angleterre, par 
L. MONTILLOT, . , : 4: 4. «4. + 
Compas avertisseur et enregistreur de route 
système Heit, par Georges Dany. ; 
Còmpteur Batault, par A. BAINVILLE. . . . 
Compteur d'énergie électrique système PF. 
Holden, par J.-A. MonNTPELLIER. . . . . 
Congrès international d'électricité, par J.-A. 
MONTPELLIER. . 414, 114, 145, 166, 
Contact superficiel pour tramways système 
Dolter, par A. BAINVILLE. . . . . . . 
Contrôleur de rondes système Pecquet, par 
L. MonTILLOT.t . . . . . . . . . . 
Distributeur électrique de la Compagnie 
pa de l'air comprimé pour hor- 
oges pneumatiques, par Georges Dany. 
Distribution solennelle des récompenses. 
Dynamo à courant continu à tension diffé- 
rentielle système E. Lanhoffer, par E.-J. 
Brunswick et M. ALIAMET. . . . . . . 
Dynamos (les) à courant continu de la Com- 
agnie générale d'électricité de Creil 
Établissements Daydé et Pillé), par J.-A. 
MONTPELLIER. a . . . . . . . . 
Dog-cart électrique de la Electrical Power 
torage Company, par Georges Dary. 
Exposition centennale russe, par J.-A. Monr- 
PELLIERS, 44 e a 40e. © & a 
Fluor (Appareils pour la fabrication indus- 
trielle du), système de MM. Poulenc et 
Meslans, par BROCHET. . . . à.. 
Gâches électriques Piret. . . . . . . à 
Groupe électrogène Belleville-Breguet. Alter- 
nateur compound système Boucherot, par 
E.-J. Brunswick et M. ALIAMET. . . . . 
Groupe électrogène à courants diphasés de 
750 kw de la maison Joseph Farcot, par 
C. F. GUILBERT. . . . . . . . . . 
Groupe électrogène de MM. Grammont et 
Piguet, par M. ALIAMET. . . . . . . 
coupe électrogène Kolben-Carels, par F. 
AOPPE. Le ee + + 
Groupe électrogène, machine à vapeur Bor- 
sig et alternateur Siemens et Halske, par 
FE: LOPRÉS, 0 4 à me dis nn à 
Groupe électrogène de la Compagnie inter- 
nationale d'électricité de Liège (Belgique). 
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Groupe électrogène de la Société anonyme 
des hants fourneaux de Maubeuge, par J.- 
A. MONTPELLIER. `. 

Groupes électrogènes (les) de la Bociété des 
ateliers d'Oerlikon (ausei para ~A. Morr- 
PELLIER. ` 

Horloge électrique Thury, par A. BAINVIAE. 

Horloge multi- réveils système Carrey-Le- 
maire. 

Lee Lu (les) anglais à l'Exposition de 

’aris ; 

Interrupteur à rupture liquide, par A. Bann- 
VILLE. 

Interrupteur, sy stème C. Neveur, par Geor- 
ges Dary. . 

Lampe à arc de la Société industrielle des 
téléphones, par A. BAINvILLE. TE 

Lampe à arc Hansen, par A. BANVILLE 

Lampe à arc R. Thury, par A. BANVILLE. 

Lampes à incandescence (procédé Malignani 
pour obtenir le vide dans les), par A. 
BaINVILLE, . ; ; 

Musée centennal d'électricité. 

Nickelage au tonneau, système Grauer et Cie, 
par Georges Dary. . 

Nominations dans la Légion d'honneur. 113, 

Pendule entretenu électriquement, système 
Campiche, par Georges Dary. 

Projecteurs (les) allemands à l'Exposition 
universelle. . . UE 

Récompenses (les) de l'Exposition. 

Récompenses (liste des) distribuées aux ex- 
posants du groupe V (Electricité). i 

Regulateur automatique R. Thury, par A. 
BAINVILLE. 

Rhéostats (nouv elle matière pour) et chauf- 
fage électrique. 

Tableau commutateur téléphonique multiple 
de Saint-Etienne, par L. MontitLorT. 65, 

Télégraphe (le) rapide Pollak et Nes) par 
J.-A. MONTPELLIER. . 

Télégraphes (łes) et les téléphones al Expo- 
sition de Paris. 

Thermomètres et py romètres électriques de 
la maison Hartmann et Braun, par J.-A. 
MONTPELLIER. 

Traction électrique sur les lignes de la So- 
ciété italienne des chemins de fer méri- 
dionaux. 

Transmetteurs d ordres, Sy stème Vialet- 
Chabraud, par Georges Dany. . . 

Transmetteurs et récepteurs téléphoniques 
Mildé, par L. MosrtiLLOT. 

Transmetteur AT Breguet, par L. 
MONTILLOT 

Voltmėtres thermiques et wattmètres enre- 
gistreers de la maison J. Richard, par M. 
ALIAMET. oo a ee ee à a 


Force motrice. 


Inflammation électrique des moteurs à 1e 
trole et à gaz, par À. BAINVILLE. 

Machines à vapeur à grande vitesse : angu- 
laire, système Delaunav-Bellevilke, par 


M. ALIAMET. = NE, 
Machine à vapeur de 3000 chevaux. . 
Moteur hydraulique Pitman. . . è 


Production la) de l'énergie en Angleterre. i 
Surbine (Essais et consommation de vapeur 

d'une) Parsons.. . . . . . . . . . 
Turbines (tes) à vapeur. . . . . . . . 


Industrie. 


Ateliers de construction MORE ct les) 
eu Angleterre. OT E 


#61 


13 


Capitaux (les) employés dans l'indastrie élec- 
trotechnique en Allemagne. 

Commerce {le) des municipañhités anghises. 

Compagnie (la)}anglaise de traction électrique. 

Compagnie (la) Crempton. . . . . . 

Constructiens d'usines €n da ot l 

Développement des installations é ectriques 
en Austrahe. . 

Distribution (la) électrique de l'énergie en 
Angleterre. . . D p 

Fabrication (la) française des câbles. 

Industrie (l) électrique anglaise. RT, 

Société (la) anglaise municipale d'électricité. 

Tarifs (nouveaux) de lusine FRREUE de 
Halle-sur-Saale. . 

Usine (l) de la Western Electric Co, à New- 
York. . 

Usines (les) de la Compagnie anglaise Wes- 
tinghouse. . . . . . . PUR 


Jurisprudence. — Lois et règlements. 


Compagnie (la) du gaz de Saint-Amand 
contre-la Société d'électricité : arrêt de la 
Cour de Bourges du 1% juin 1899, par 
Charles SIREY . . 

Compagnie (la) Kastner-Kellner. 

Dispositions pénales concernant les fraudes 
en matière de prises de courant. 

Douane (la) et l'énergie électrique. . 

Vols (les) d'énergie électrique. . 


Lampes. 


Commutateur économique pour ampe à in- 
candescence.. . 

Contribution à l'étude des lampes ‘à incan- 
descence, par A. BAINVILLE. . 

Culot (suppression du) dans les lampes à 
incandescence par J.-A. MONTPELLIER. 

Lampes à arc de la Société industrielle des 
téléphones, par A. BANVILLE.. 

Lampe à arc en vase clos « Ark » », 
A. DaInviliæ. 

HUE à arc Hansen, par A. BAIN VILLE. 
Lampe à arc R. T hury par A. BAINVILLE. 

Lampe (la nouvelle) de mineur de Gülcher. 

Lampe (la) Hollub. 

Lampe Nernst (sur la) de l'Allgemeine Elek- 
tricitæts Gesellschaft de Berlin. P A 

Lampe Nernst et lampe à arc combinées. 

Lampe la) Nernst et ses perfectionnements. 

Lampes (les) à incandescence à haut vol- 
tage, par A. BaiNviLee. 

Photométrie (la) dans les stations centrales. 

Procédé Malignani pour obtenir le vide dans 
les lampes à incandescence, par A. Bam- 
VILLE. . 

Renouvellement des lampes à incandescence. 

Trois sortes d'éclairage dans une seule lampe. 


par 


Marine. 


PROS: des électriciens de la marme 

États-Unis.. . . . . . . . . . 

Argonaute {le nouvel). . 

Bateau électrique de MM. Smit et Zoon, par 
Georges DARY. . 

Cloche électrique d alarme de la marine 
russe. 

Compas aver tisseur et enregistreur de route, 
systeme Ileit, par Georges Dany. 

Loch électrique da capitaine Gray. . 

Moteurs (les) à bord des navires de guerre; 
va ou électricité. 

Projecteurs (les) électriques dans la marine. 
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Signaux électro-acoustiques pour la marine. 
Torpille dirigeable par les appareils Mar- 
coni. . . . joe 


Torpilleurs (les) 


+ 


sous-marins. 
Mesures. 


Compteurs Batault, par A. BANVILLE. : 
Compteur d'énergie électrique, système 
F. Holden, par J.-A. MONTPELLIER.. . . 
Rhéostats (quelques remarques sur la fabri- 
‘ cation des) et ponts de précision. Fu 
Thermomètres et pyromètres électriques de 
la maison Hartmann et Braun, par J.-A- 
MONTPELLIER... . a + . . + + + . . 
Voltmètres thermiques et wattmètres enre- 
gistreurs de la maison J. Richard, par 
M. ALIAMET.. o ue oo ee + + 


Recettes utiles. 


Caoutchouc VAR de conserver le). . . 
Kon (procédé pour empêcher la) des 
guls a e e E a a a a a a A 


Stations centrales. 


Electricité (l) en Russie. . . . . 
Electricité (l) en Sibérie. . + 
Energie (l) électrique à Montréal. 
Energie (l') électrique en Ecosse. Eoi 
Energie (l’) électrique produite par les mou- 
> linsa vent: e à e a 6 ce 4 6 à 4 
Equipement ile nouvel) électrique de la Chi- 
cago Great Western Railway C°. M" 
Incinérateurs (les) de gadoues en Angleterre. 
Matériel à convoyer le charbon dans les 
stations centrales anglaises. . . . . . 
Projets (les) d'installations électriques en 
Angleterre. . o 4 . + . . + . e 
Sous-stations (la) de Tonawanda C°; Sta- 
tions transformatrices du courant des 
chutes de Buffalo-Niagara, par E. Provosr- 
DUHAMEL. . . e a . ee + 4 « + : 
Station (la) centrale de Niagara et l'Exposi- 
tion de Buffalo. . . . . . . . . . 
Station (la) d'électricité de Glasgow. 159, 237, 
Station (la) d'électricité de Manchester. 6l, 
Station (la) d'électricite de Rochdale. . 
Stations (les) centrales américaines et les 
hautes tensions. . . . . . +. . . . 
Stations centrales d'électricité actionnées au 
moyen d'un moteur à vent. . . . à 
ce (les) centrales d'électricité de Liver- 
ooh. e a e aE a a a A a a 
stations mixtes d'éclairage et de traction 
électriques. . . . . + . + . . . . 
Stations (les) d'éclairage électrique en An- 


leterre. . . . . . . . Ld . . . . 
Stations (les) génératrices d'électricité en 
Angleterre. eue e Se N a e a 
Fire À ʻa ; | 
Stations iles) municipales anglaises d'élec- 
tricité. . ws 


Statistique des stations centrales d'élec- 
tricité en Allemagne. . 


Télégraphie. 


Communications (Nouvelles) télégraphiques 
entre l'Allemagne cet l'Angleterre ; 
Rapport fait au nom de la Commission des 
colonies relativement à l'établissement 


d'un réseau de lignes télégraphiques sous- 


marines. . . . 57, 16, 90, 108, 141, 
Télégraphe ile) rapide Pollak et Virag, par 
J.-A. MONTPELLIER. © . + . + . + 


271 


412 
At 


406 


81 
350 


Télégraphes (les) et les téléphones à l'Expo- 
sition de Paris. . . . . ..... . … 
Télégraphie (la) sans fil à Brest. . 
Télégraphie (la) sans fil au Japon. . 
Télégraphie sans fil dans la Manche. . 
Télégraphie (la) sans fil en Allemagne. 
Télégraphie (le) sans fil en 1876. : 
Télégraphie (la) sans fil et la marine anglaise. 
Télégraphiesans fil (la) système Slaby-Arco. 
Télégraphie sans fil, système Schæffer. . 
Télégraphie (la) système Marconi en A 
terre. . 4 oa & 4 4 4 jets 190 


Téképhonie. 


Appareils (les) téléphoniques. . . . : . 
Appel omnibus pour réseau téléphonique 
sans bureaux centraux système Mors 
Mandroux, par L. MonTiLLOT. . . . . . 
Emploi (un nouvel) du téléphone. . . . . 
Commutateur téléphonique à courant per- 
manent du Post-Office d'Angleterre, par 
L. MOoNTILLOT. . e a . . . .« . . 
Communications téléphoniques entre la 
France et l'Allemagne. . . . . . . . 
Service téléphonique (le) en Angleterre. . 
aori téléphonique municipal à Hudders- 
telde El on E ei 2 ae e. Mr te 
Tableau commutateur téléphonique multiple 
de Saint-Etienne, par L. MontTILLOT. bs 
Télégraphes (les) et les téléphones à l'Expo- 
sition-de Paris. >. ... . . . . . . 
Télégraphone (sur le), par Waldemar Pour- 
SPAs ide Sen it Je nt D ES 
Téléphones (les) de Buenos-Ayres. . . «u 
Téléphones (les) en Angleterre. A 
Téléphonie sans conducteur. 
Transmetteurs et récepteurs 
Mildé, par L. MontiLLOT. E 
Transmetteur téléphonique Breguet, par L. 
MONTILLOT. O AT ES CRAN, E 


téléphoniques 


Traction. 


Accumulateurs (la traction par). . . à 
Chemin de fer électrique de la Yungfrau. 
Chemins de fer (les) électriques en Angle- 
terre. o o 4,48 à 14 l je 
Chemin de fer (le) électrique souterrain Gen- 
tral London. . . . . . . . 495, 175, 
Chemin de fer métropolitain (le) électrique 
de Londres. ©. . . . . . . + . . 
Chemin de fer monorail système Behr. 
Chemins de fer électriques (lesi souterrains 
de Londres. . 110, 16, 206, 235, 256,36, 
Chemins de fer (les) en Angleterre, électricité 
et vapeur. . . . + + + + + + + 
Contact superficiel pour tramways, système 
Dolter, par A. BAINVILLE. ©.. . + . : 
Distribution du courant (du système de) à 
adopter pour les grands réseaux de tram- 
ways, par Van VLOTEN. . p “Jets 
Equipement (nouvel) destiné aux tramways 
grande vitesse de Detroit, par E. Pro- 
vosT-DUHAMEL. a ao a e A A 
Moteurs polyphasés et tramways électriques. 
Nettoyage électrique des moteurs de tram- 
Ways. e cad, A ver RE D à F. 
Notes sur la traction électrique en Angle- 
ÉéPEGS. e 8 nu Er Simféer m0 eue A 
Nouveau mode de distribuer l'énergie élec- 
trique sur des lignes de chemin de fer. 
Observatoires (les) et les tramways élec- 
triques. o . . . + + + + + + + 
Omnibus électrique déraillable. 
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no de tramways sue en Angier 
erre i ; 
Traction (la) électrique à Brighton. . 
Traction (la) électrique à Londres. 159, 317, 
Traction (la) électrique en Angleterre. 236, 
Traction (la) électrique en France en 1899. 
Traction (la) électrique sur le out 
de Berlin. 
Traction (la) électrique sur les canaux. . 
Traction (la) électrique sur les lignes de la 
Société italienne des chemins de fer méri- 
dionaux. 
Traction (la) électrique sur routes par trolley. 
Le express et tramway des à trol- 
ey 
Tramways et automobiles électri ues. 
Tramways (les) électriques américains et 
anglais. . poi 
Tramways électriques (les) de Berlin. 
Bournemouth 
Blackburn. 
Blackpool. 
Bolton. 
Dublin. 
Glasgow. . 
Londres. oi 
Moscou. 
Portsmouth . 
Tramways électriques (les) de Sundérland. 
Tramways électriques en Angleterre. . 78, 
Transports (les) A à PAR | 
Vapeur et électricité. : 


[ITTTITII 


Transport de l'énergie. 


Distribution de FAR di en An- 
gleterre. 
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Transport (du) de l'énergie par courant con- 
tinu et par courants alternatifs, Pe A. 
ALIAMET et E. J. BRUNSWICK. 38, 8 1, 153, 

85, 205, 


Variétés. 


Courants triphasés et courant continu dans 
les petites installations. Si ire 

Cyclone (le) de Galveston. 

Dictionnaire (un) technique. 

Euriscologie (l) ou la science des décou- 
vertes, notes de Gaston Planté, par Geor- 
ges Day. ; . 209, 

Gutta- dure (la production et la consomma- 
tion de la). . Re 

Incendie {une cause d’) peu ordinaire. 

Ingénieur électricien (la prorenmon d’) en 

ngleterre. f 

Ingénieurs (les) élec triciens d'Amérique à à 
Londres. 

Iga RENT (les) électriciens et la guerre ‘du 


ud-Africain. . . . 318, 
Ingénieurs (les) électriciens municipaux 
‘Angleterre. 


Journal (le premier) d'électro- -magnétisme. 

Mica (le) de A République Argentine. 

Nominations dans la Légion d'honneur. 113, 

Prix (les) de l'énergie électrique. : 

Production (la) du carbure de calcium en 
Bavière. e & US Ed s 

Rectification (une) nécessaire. 

Séchage électrique. . . 

Rodage des balais en charbon (outil pour lei. 

Volontaires (les) anglais électriciens. 


TABLE DES 


A. 


Aliamet (M.). — Machine à vapeur à grande 
vitesse angulaire, système Delaunay- 
Belleville . . 51, 
— SOUPE électrogène de MM. Grammont 
et Piguet. . 

— Avertisseur de frottements entre l'in- 
duit et les pièces polaires d'une dynamo. 
— Voltmètres thermiques et watimètres 
enregistreurs de la maison J. Richard. 
— (Voir E.-J. Brunswick et M. Aliamet.) 

Aliamet (M.) et Branswick (E.-J.). — Du 

transport de l'énergie par courant continu 


et par courants alternatifs. 38, 87, 153, 
185, 205 
Arnold (E.). — Des enroulements et de la 


construction des machines dynamo élec- 
triques à courant continu. Ooy Sd 


Bainville (A.). — Inflammation électrique 
des moteurs à pétrole et à gaz. . 
— Emploi de carbone en électricité. 
— Interrupteur à rupture liquide. . 
— Clé de court-circuit pour galvanomètre. 
— Lampe à arc en vase clos « Ark » ; 
— Allumeur-extincteur temporaire . 
— Contact superficiel pont tramways, sys- 
tème Dolter. 
— Procédé Malignain pour obtenir le vide 
dans les lampes à incandescence. . 
— Accumulateur au cadmium, système 
Commelin et Viau. . 
— Nouvel interrupteur à mercure de M. W. 
Caldwell. . | 
— Nouveau coupe- “circuit à remplacement 
automatique Coley. T 
— Lampe à arc R. Thury. . ; 
— Accumulateur à gaz Commelin et Viau. 
— Régulateur automatique R. TUN 
— Horloge électrique ni 2 
— Lampe à arc Hansen. 
— Accumulateur Heinz . 
— Lampe à arc de la Société industrielle 
des téléphones. 
— Les lampes à incandescence à haut 
voltage. 
— Contribution à l'étude des s lampes à in- 
candescence. te 
— Compteur Batault. . 
Berthelot — Sur les condition de mise en 
activité chimique de l'électricité silencieuse. 
Brochet. — Appareil pour la fabrication in- 
dustrielle du fluor de MM. Poulenc et 
M. Meslans. .. . 
— Sur les réactions accessoires de l'élec- 
trolyse. . 
Brunswick. (E. J. = Voir M. Aliamet et 
E.-J. Brunswick. 
— et M. Aliamet. — Dynamo à courant 
continu à tension ne do 
E. Lanhoffer. io ; 


NOMS D'AUTEURS 


198 


— et M. Aliamet. — Groupe électrogène 
Belleville-Breguet. ACERTE M 
système Boucherot. ; 


C 


Claude (Georges). — Sur l'élimination har- 
monique des courants alternatifs indus- 
triels au point de vue de la sécurité de la 
vie humaine. 

Corsepius (le D" Max). — Die elektrischen 
Bahnen. (Les chemins de fer électriques.) 


D 


Dary (Georges). — Dogcart électrique de 
la Electrical Power Storage Company. . 
— Balancier a a système 
J. Ducot. 

— Nickelage au tonneau, système Grauer 
et Cie... 

— Pendule entretenu électriquement, sys- 
tème Campiche. . 

—L’Euriscologie. Science des découvertes, 
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Page 116, colonne 1, avant-dernier paragraphe, 


il faut lire : 
passe pas par les lourillons. 


. de façon à ce que le courant ne 


Page 16%, colonne >, il faut lire : Le rendement 
de de cette Fons atteint environ 98 0/0. 
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